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Abstract: The development of Strombus pugilis larvae was studied over a period of 31 days in laboratory culture.
Experiments were conducted at 29°C+1°C. Veligers were reared at 200 larvaeel -1 in 4 liter containers. Larvae were
fed with the microalgae Tetraselmis suecica at 1000 cellsel’!. Nineteen development characteristics are described
from hatching to settlement. Based on chronological appearance of the characteristics, three sets (larval maturation,
metamorphic processes and settlement) and seven development stages are proposed.
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El caracol de uifia, caracol canela o chivita,
Strombus pugilis es una de las seis especies de
moluscos gasterépodos (Strombus gigas, S. pu-
gilis, S. costatus, Pleuroploca gigantea, Busy-
con contrarium y Turbinella angulata) de im-
portancia comercial distribuidos en las aguas
del Caribe, los cuales son también importantes
en la economia de la Peninsula de Yucatdn, Mé-
xico. La produccién total de caracol alcanzé en
1983 un mdximo de 1 250 toneladas métricas
para los tres estados de la Penfnsula de Yucatan,
lo cual gener6 una entrada directa de aproxima-
damente 200 000 ddlares para los pescadores.
La pesquerfa del gasterépodo S. gigas en Méxi-
co, lleg6 a representar en 1988 un ingreso de
seis millones de d6lares americanos. (Baqueiro
1997). Desafortunadamente la sobre-explota-
cidn y la falta de regulacién han disminuido las
poblaciones naturales, en particular en el esta-
do de Yucatdn donde en 1988 fue implementa-
da una veda permanente sobre la captura del ca-
racol. La sobrepesca excesiva de éstos gasterd-

podos ha disminuido las poblaciones naturales
a niveles tan bajos, que varias de éstas especies
estdn amenazadas. Ante esta situacién, resulta
necesario implementar estudios para conseguir
la produccién de semillas en laboratorio para el
posterior repoblamiento de bancos naturales.
De las seis especies de Strombus la especie cu-
ya biotecnologia es conocida, mds no atn ren-
table es S. gigas (Randall 1964, Appeldoorn
and Sanders 1984, Appeldoorn 1985, Davis et
al. 1993), contrariamente con S. pugilis en sus
etapas larvarias se tienen sélo dos publicacio-
nes (Brownell 1977 y Bradshaw-Hawkins
1982).

Este estudio es uno de los primeros en reli-
zarse sobre la factibilidad del cultivo larvario
de S. pugilis y el primero en describir su desa-
rrollo larvario, con la propuesta de un modelo,
el cual serd una gufa para subsecuentes trabajos
que se realicen con esta especie, la cual presen-
ta un potencial pesquero y acuicola para los ha-
bitantes de la Peninsula de Yucatan.
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MATERIALES Y METODOS

Para el presente estudio se utiliz6 una masa
de huevos fertilizados de la especie S. pugilis
de la localidad Seyba playa en la Peninsula de
Yucatdn México. La masa de huevos fue colec-
tada por buceo autonomo a una profundidad de
5 m, encontrandose la hembra aun en ovoposi-
tacion para asegurar que se trata de la especie
sujeto de este estudio y el tiempo de fecunda-
cion de los huevos. En el laboratorio 1a masa de
huevos fue limpiada con agua de mar filtrada y
esterilizada. La masa de huevos limpia fue co-
locada sobre una malla de 300 pm y mantenida
en un acuario de 25 1 de capacidad con agua de
mar filtrada a través de cartucho de una porosi-
dad de 10 y 2 pm y lampara de luz ultavioleta.
Las masas de huevos se mantuvieron en cultivo
a una temperatura de 29°C+1°C y el recambio
de agua se efectu6 cada 24 hrs.

Como metodologia para el cultivo larvario
de S. pugilis se sigui6 lo propuesto por Davis
y Hesse (1983) para S. gigas, en la medida que
los trabajos sobre S. pugilis son practicamente
inexistentes. Se realizé tres lotes experimenta-
les en acuarios de plastico blanco inerte, a una
densidad de 200 larvas por litro. Las larvas
fueron alimentadas con la microalga Tetrasel-
mis suecica a una concentracion de 1000 célu-
laseml-ledia-!, racién propuesta por Garcia
Santaella y Aldana Aranda (1994). Cada 24
hrs se colectaron 30 larvas al azar de cada uno
de las tres réplicas experimentales para reali-
zar las observaciones morfolégicas del desa-
rrollo larvario.

El desarrollo larvario fue observado en ba-
se a las observaciones de D’ Asaro (1965) para
S. gigas, tomando como base la estructura del
velum: niimero de l6bulos y reabsorcion de és-
te, nimero de espiras de la concha, presencia
de proboscis y radula, pie y pigmentacion del
manto, corazon larvario, pedinculos oculares,
aparicion del opérculo, comportamiento natato-
rio y asentamiento. El desarrollo morfolégico
de éstas caracteristicas fue numerado cronolé-
gicamente conforme a su aparicion, cuantifi-
cando el porcentaje de su presencia para cada
uno de los dias del desarrollo larvario.

En este estudio son propuestos estadios del
desarrollo para lo cual se considerd el momen-
to en el que por primera vez aparecié uno o
varios carécteres morfolégicos del desarrollo
larvario.

Las observaciones del desarrollo larvario se
realizaron proyectando las larvas a un monitor
de TV, usando una camara video conectada a un
microscopio Optico y a un aumento de 5 x.

RESULTADOS

Observaciones sobre el desarrollo: Las
larvas recién eclosionadas tienen un velum con
dos lébulos y una concha con una y media es-
piras al momento de la eclosion. El conjunto de
las caracteristicas morfolégicas a partir del mo-
mento de la eclosion y su evolucion son resu-
midas en el Cuadro 1, en el cual 19 caracteris-
ticas morfologicas describen el desarrollo lar-
val completo. Depués de 31 dias las larvas son
competentes para la metamorfosis, teniendo un
velum con seis 16bulos, concha con 4 0 4.5 es-
piras, un corazén adulto totalmente desarrolla-
do, los ojos se encuentran en el extremo distal
de los tentaculos, el pie presenta pigmentacio-
nes verde obscuro, proboscis y radula comple-
tamente desarrolladas.

Modelo sintético: En el Cuadro 2 se pre-
senta el porcentaje de las 19 caracteristicas
morfologicas que se presentaron durante el de-
sarrollo de la eclosion al asentamiento. De és-
tas caracteristicas fueron identificadas tres gru-
pos: Maduracién larval, Proceso de metamor-
fosis y Asentamiento. El grupo de maduracion
larval esta compuesto por las caracteristicas: 1,
2,3,4,7,8, 12y 15 los cuales estan relaciona-
dos con la evolucion del velum y de la concha.
Todas éstas caracteristicas son reemplazadas
una por otra durante el desarrollo. El resto de
las caracteristicas: 5, 6, 9, 10, 11, 13, 14, 16, 17
y 18, son caracteristicas morfologicas aditivas,
constituyendo el proceso de metamorfosis. Es-
te periodo se caracteriza por el desarrollo de 6r-
ganos adultos. Por ultimo el grupo Asentamien-
to, compuesto por la caracteristica 19 (Fig. 1).
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CUADRO 1

Descripcién de las caracteristicas del desarrollo larval de la eclosién al asentamiento de Strombus pugilis

Niimero de la Caracteristica morfolédgica del desarrollo Edad dias
caracteristica-
1 Dos I6bulos y 1.5 espiras en la concha 1
2 Cuatro I6bulos y 1.5 espiras en la concha 5
3 Cuatro 16bulos y 2.5 espiras en la concha 8
4 Cuatro 16bulos y 3.0 espiras en la concha 11
5 Aparicion del corazén adulto 11
6 Inicia la formacién de los tentaculos 11
7 . Cuatro I6bulos y 3.5 espiras en la concha 15
8 Seis 16bulos y 3.5 espiras en la concha 15
9 Inicia la migracién de los ojos a los tentéculos 15
10 Pigmentacion del manto 15
11 Pigmentacién del pie 17
12 Seis 16bulos y 4.0 espiras en la concha 18
13 Aparece la probdscis 20
14 Aparece la radula 20
15 - Seis 16bulos y 4.5 espiras en la concha 23
16 Inicia el funcionamiento de la proboscis en raspar algas 23
17 El opérculo adulto es visible 23
18 Inicia el funcionamiento del pie sobre el substrato 27
19 Asentamiento (desaparicion de los 16bulos del velum, 27
migracion de los ojos y comportamiento de swim-crawl)
CUADRO 2
Porcentaje de larvas de Strombus pugilis presentando las 19 caracteristicas del desarrollo de uno a 31 dias
Edad en dias
Grupos Caracte 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
risticas
Maduracion
Larval 1 100 100
2 100 100
3 100
4 100 100
7 73 50 30
8 27 50 54
12 16 93 93 78 41 3 3
15 7 7 22 59 97 97
Proceso de
metamorfosis 5 50 60 75 8 94 100 100 100 100 100 100
6 30 40 60 73 96 100 100 100 100 100 100
9 23 56 74 8 90 94 100 100 100
10 12 24 4 62 79 86 87 90 100
11 13 34 37 53 66 86 90 100
13 70 9 90 90 100 100
14 30 50 68 74 78 80
16 50 62 70 80 80
17 30 52 66 74 80
18 50 66 80
Asentamiento 19 20 40 97

25
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Fig. 1. Evolucién de las 19 caracteristicas del desarrollo larvario de Strombus pugilis de la eclosién al asentamiento.

Estas 19 caracteristicas morfolégicas fue-
ron usadas para la identificacién de siete esta-
dios del desarrollo de la eclosiéon al asenta-
miento. Un estadio del desarrollo fue definido
cuando se presentd por primera vez una o va-
rias caracteristicas morfoldgicas. Asi el estadio
I, se encuentra caracterizado por la caracteristi-
ca del desarrollo 1. El Estadio II, por la carac-
teristica del desarrollo 2, El estadio III, por la
caracteristica del desarrollo 3; el Estadio IV,
por las caracteristicas del desarrollo 4, 5y 6. El
Estadio V, por las caracteristicas del desarrollo
5,6,7,8,9,10y 11. El Estadio VI, por las ca-
racteristicas del desarrollo 5, 6 y del 9 al 17. El
Estadio VII por las caracteristicas del desarro-
llo 5, 6,y del 9 al 19 (Fig. 2).

DISCUSION

Las larvas de S. pugilis tienen 1.5 espiras al
momento de la eclosién al igual que las larvas

de S. gigasy S. costatus (Davis et al. 1993). Por
lo que respecta a la transformacién de compor-
tamiento peldgico a benténico , este se presen-
ta entre los 18 y 21 dias para S. gigas, los 15 y
18 dias para S. costatus y de 22-24 para S. pu-
gilis observado en este estudio.

Brownell (1977) informé que la proboscis
aparece a los 25 dias en S. gigas y S. costatus,
y comienza su funcidén sobre las algas a los dos
dias. En este estudio para S. pugilis, la probos-
cis aparecié al dia 20 y comenz6 su funcién so-
bre las algas a los tres dias.

En este estudio la metamorfosis fue observa-
da del dia 27 al dia 31, donde adn se observaba
el 3% de las larvas que nadaban en la columna
de agua. Brownell (1977) obtuvo la metamorfo-
sis de S. pugilis de 32-36 dias y para S. gigas de
28-33 dias. Autores como Bradshaw-Hawkins
(1982) obtuvieron la metamorfosis en S. pugilis
de los 32-39 dias y, Davis et al. (1993) la obtu-
vieron a los 40 dias para S. raninus.

Independientemente de los resultados obte-
nidos, el aporte original del presente modelo
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Fig. 2. Modelo sintético del desarrollo organogenético larvario de Strombus pugilis de la eclosién al asentamiento.

sintético es que esta basado en la evolucion de
las 19 caracteristicas morfoldgicas del desarro-
llo larval, de los tres grupos del proceso de de-
sarrollo y de los siete estadios de desarrollo. La
maduracion larval comprende un periodo de
uno a nueve dias, un intervalo de tiempo donde
se interconectan caracteristicas de la madura-
cién larval y del proceso de metamorfosis que
va del dia 10 al dia 31 y el proceso de asenta-
miento que comienza a partir del dia 27. La ma-
duracion larval con una duracion de 9 dias, es-
ta formada por los estadios I, I y IIT; el interva-
lo de mezcla que inicia el dia 10 y se extiende
hasta el dia 31, comprende los estadios IV, V,
VIy VII, y el proceso de asentamiento que co-
mienza a partir del dia 27, esta formado por el
estadio VIIL.

Dado que el cultivo larvario de S. pugilis ape-
nas esta iniciandose es necesario realizar estudios
sobre su nutricién para conocer entre otros aspec-
tos el efecto de diferentes microalgas en el creci-
miento, sobrevivencia y metamorfosis.
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RESUMEN

El desarrollo larvario de Strombus pugilis fue estudia-
do en condiciones de laboratorio durante un periodo de 31
dias, de laeclosion al asentamiento. Los experimentos fue-
ron conducidos a 299C+19C. Las larvas veligeras se culti-
varon a una densidad de 200 larvasel™! en acuarios de 4 li-
tros. Las larvas fueron alimentadas con la microalga Tetra-
selmis suecica a una concentracion de 1 000 celulasel™!. 19
caracteristicas morfologicas del desarrollo fueron descritas
de la eclosion al asentamiento, basindose en la aparicion
cronolégica de éstas caracteristicas, en este estudio son
propuestos tres grupos (maduracion larval, proceso de me-
tamorfosis y asentamiento) y siete estadios de desarrollo.

REFERENCIAS

Appeldoom, R.S. 1985. Growth, mortality and dispersion
of juvenile, laboratory reare conchs, Strombus gigas
and Strombus costatus, released at an offshore site.
Bull. Mar. Sci. 37:785-793.

Appeldoom, R.S. & I. M. Sanders. 1984. Quantification of
the density growth relationship in hatchery reared ju-
venile conchs (Strombus gigas Linné and S. costatus
Gmelin). J. Shellfish Res. 4:63-66.



28 xREVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Baqueiro, C.E. 1997. The Molluscan Fisheries of Mexico.
In:The History, present condition and future of the mo-
lluscan fisheries of North and Central American and
Europe, 2: 39-49. NOAA Tech. Rep. NMFS 129.U.S.
Dep. of Commerce.

Bradshaw-Hawkins,V.L. 1982. Contributions to the natural
history of the West Indian fighting conch, Strombus
pugilis (Linnaeus) in Barbados, with emphasis on re-
production. Thesis M. Sc. , McGill Univ., Montreal,
Canada. 131 p.

Brownell, W. N. 1977. Reproduction, laboratory culture
and growth of Strombus gigas, Strombus costatus and
Strombus pugilis in Los Roques, Venezuela. Bull. Mar.
Sci. 27:668-680.

D’Asaro, Ch.\N. 1965. Organogenesis, development and
metamorphosis in the queen conch Strombus gigas,
with notes on breeding habits. Bull. Mar. Sci. 15:359-
416.

Davis, M. & R. C. Hesse. 1983. Third World level conch
mariculture in the Turks and Caicos Islands. Proc. Gulf
and Caribbean Fisheries Inst. 35:73-82.

Davis, M., C. A. Bolton & A. W. Stoner. 1993. A compari-
son or larval development, growth and shell morpho-
logy in Three Caribbean Strombus species. The Veliger
36:236-244.

Garcia Santaella, E. & D. Aldana Aranda. 1994. Effect of
algal food and feeding schedule on larval growth and
survival rates of the queen conch, Strombus gigas (Mo-
llusca, Gastropoda), in México. Aquaculture, 128:261-
268.

Randall, J. E. 1964. Contribution to the biology of the
queen conch, Strombus gigas. Bull. Mar. Sci. Gulf and
Caribbean 14:246-295.



