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RESUMEN

La cinética de alimentacién de larvas de Strombus pugilis fue establecida
mediante €l anBlisis del alimento ingerido por la larva y su evolucién en el
proceso de digestién. La ingesti6én y digestion fueron observadas de manera
directa con microscopfa de epifluorescencia. Las variaciones observadas en cada
proceso fueron caracterizadas en funci6n de la edad larval.

Las larvas utilizadas fueron de uno (1) y 30 dias de edad a partir de la
eclosién. El alimento utilizado fue Tetraselmis suecica auna concentracién de
1,000 células/ml.

Las cinéticas de alimentacion entre larvas recién eclosionadas y aquéllas
cercanas a la metamorfosis fueron evaluadas cualitativa y cuantitativamente
mediante los estados de nutricion del alimento ingerido y cuatro fndices de
alimentacién. Independientemente de 1a edad, en ambas poblaciones el LAL fue
elevado (>90%); sin embargo, el LA.D. fue elevado ( 87%) sélo para larvas de
A0 ddfas de edad. Las larvas de 1 dfa de edad no digirieron T. suecica en un periodo
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ABSTRACT

The feeding kinetics of Strombus pugilis larvae was established through the
analysis of food ingested larva and its evolutaion along the digestive process.
Ingestion and digestion processes were observed directly using epifluorescence
microscopy. Variations in gach process were analyzed in function of larval age.
Larvae were of 1 and 30 days old after hatching. Tetraselmis suecica was used as
a food source at a concentration of 1,000 cells/ml.

Feeding kinetic variations between both ages were studied qualitative and
quatitative, by means of nutritional stages of food ingested and four feeding
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indices. Independently of larval age, both populations showed a high A.LL
(>90%); but the A.LD. was high (87%) only for the 30 day-old larvae. One
day-old larvae did not digest T. suecica in an experimental time of 24 hours.

The results of this research provide basic information to the culture and
nutrition of a gastropod of recent fishery importance: the fighting conch,
Strombus pugilis.

KEY WORDS: Digestion, epifluorescence, feeding, ingestion, larva, 5. pugilis

INTRODUCCION

'El caracol de ufia Strombus pugilis es una de las seis especies de
gasterépodos del género Strombus distribuidos en la regién del Caribe (Clench y
Abbot, 1941). Si bien la importancia comercial de esta especie es menor 2
aquélla atribufda al caracol rosa, Strombus gigas, su pesqueria representa una
fuente laboral y alimenticia para algunos habitantes de la regi6n Caribefia. En
México, se extrae de manera intensiva en las costas del Golfo de México, siendo
una especie que se captura comercialmente (Aldana-Aranda y Baqueiro, 1995).

En términos biolégicos y acuiculturales poca es la informacién reportada
para esta especie. Una revisién bibliogréfica de 1976 a 1996, muestra que en esos
20 afios sélo 11 trabajos cientificos sobre Strombus pugilis han sido publicados
(Hughes, 1976; Brownell, 1977; Sander and Moore, 1978; Bradshaw-hawkins y
Sander, 1981; Sanders, 1988, 1990; Moraes et al., 1992; Reed, 1992a, 1992b,
1993, 1994;).

Para efectos acuiculturales exitosos es importante tener el mejor
conocimiento posible sobre la biologfa bésica del organismo a estudiar. Asi, este
trabajo contribuye al conocimiento de aspectos nutricionales durante la vida
larvaria del caracol de uiia S. pugilis, cuya explotacién controlada podria ser
interesante en términos pesquero-comerciales para los pafses en donde este
ejemplar se hospeda.

MATERIAL Y METODO

Colecta y cultivo de larvas

Los huevos fertilizados fueron colectados mediante buceo auténomo de
hembras que se encontraban ovopositando a una profundidad de 5 m, en la
localidad de Seyba Playa, Campeche, México, 20° 45' latitud Norte y 91° 45'
longitud Oeste. En el laboratorio, los huevos se colocaron sobre una malla de
500 um, sumergida en agua de mar filrada a 2 pm y esterilizada con luz U.V. y
con recambios diarios hasta el momento de la eclosién. Las larvas recién
eclosionadas fueron distribuidas en recipientes de plBstico de 4 litros a una
densidad de 200 larvas/l. Durante el cultivo los recambios de agua fueron cada 24
horas. La temperatura de cultivo se mantuvo a 29°C.
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Alimento
Después de la eclosion las larvas fueron alimentadas con Tetraselmis

suecica, a una concentracién de 1,000 células/ml. Las células algales fueron
cultivadas utilizando el medio F/2 de Guillard y Ryther (1362) y contabilizadas
con la ayuda de una camara de Neubauer.

Microscopia de epifluorescencia

La microscopia de epifluorescencia fue utilizada como método directo para
observar la ingestion de alimento y su evolucién durante el proceso de digestion
en veligeras de uno y 30 dfas después de eclosionadas. Mediante estas
observaciones se establecieron las cinéticas de alimentaci6n en ambos estadios de
desarrollo larval. El microscopio utilizado fue marca Carl Zeiss, tipo Standard
K7, equipado con una ldmpara de mercurio de alta presién HBO de 50W, un filtro
excitador BP 450-490, un filtro divisor cromdtico FT510 y un filtro supresor LP
520.

Cinéticas de alimentacién

Aldana Aranda et al. (1994), determinan que para establecer las cinéticas de
alimentacién de estos organismos micréfagos, es necesario que las larvas no
tengan alimento al momento de iniciar la experiencia de ingestién y digesti6n,
hecho que es verificado al microscopio de epifluorescencia. Para las larvas de uno
dia de edad, su primera toma de alimento marcé el inicio de la experiencia;
mientras que, para las veligeras de 30 das se estableci6 un perfodo de ayuno de 36
horas antes de iniciar dicha experiencia. Los experimentos dieron inicio al
suministrar ¢l alimento. Los procesos de ingestién y digestién se observaron a
30 minutos y posteriormente cada hora durante 24 horas. Para analizar el
fenémeno de digestién, 1a alimentacién fue interrumpida después de la primera
hora, transfiriendo las larvas a recipientes de pldstico de un volumen de 4 1 con
agua de mar filtrada a 2 pm y esterilizada con U.V., pero sin alimento. El
periodo experimental para que las larvas ingirieran ¢l alimento suministrado tvo
una duracién de una hora. Durante esta experiencia la temperatura se mantuvo
constante a 29°C. Las observaciones de la ingestion y digestién del alimento
fueron realizadas bajo el microscopio de epifluorescencia de acuerdo a lo reportado
por Aldana Aranda y colaboradores (1994, op. cit.). Un total de 1,500 larvas
fueron observadas en vivo.

Primera Toma de Alimento

La edad larvaria de la primera toma de alimento fue detectada después de
adicionar T, suecica a las larvas recién eclosionadas, considerando ¢l momento al
cual al menos el 50% de la poblacién habia ingerido alimento. Este hecho fue
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observado al microscopio de epifluorescencia.

Medida de la velocidad de digestion

Se utilizaron los cuatro estados de nutricion establecidos por Babinchak y
Ukeles (1979) y Lucas y Rangel (1981), cuyas caracteristicas son resumidas en el
cuadro 1.

Cuadrol. Escala cualitativa de los cuatro estados de nutrici<n.

Estado Caracteristicas

b

Células enteras visibles en el estémago, fluorescencia roja.

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

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

4 Ninguna célula algal entera. No hay signos de fluorescencia, indicando

que las larvas nunca ingirieron alimento o que la digestién ha culminado.

Indices de ingestién y digestidon

Para establecer ¢l comportamiento alimenticio de las larvas veligeras de
Strombus pugilis, se determinaron los fndices temporales y absolutos de
ingestién y digestion.

Indices temporales
Estos indices dependen del tiempo y las ecuaciones para su determinaci<n
son las siguientes:

Indice temporal de ingestién (1.T.L.), de Salaiin (1987)

I.T.1. = No. delarvasen estado ]
ng

Indice temporal de digestion (L.T.D.), de Aldana Aranda et al. (1991)

I. T.D. = No. de larvas en estado 2+3
ng

Indices absolutos

Estos indices son independientes del tiempo y sélo se obtiene un valor para el
conjunto del experimento. Se utilizaron el indice absoluto de ingestion y el
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indice absoluto de digestién, los cuales se expresan como:
Indice absoluto de ingesti6n (I.A.L), de Aldana Aranda (1993)

LA L= ng-Ngmin X 100

Ny
Indice absoluto de digestién (L.A.D.}, de Aldana Aranda (1993)

LA D.= ng- (Dgmin + Mg} X 100
Ry

de donde,
n, = total de larvas observadas

N4min = valor minimo de larvas observadas en estado 4
n)q = no. de larvas en estado 1, a la dltima hora en donde fue observado este
estado.

RESULTADOS

Primera toma de alimento

Las larvas recién eclosionadas, a una hora después de la adicién de T. suecica
mostraron un 50% de la poblacién con una replecién estomacal de
aproximadamente 25%, mientras que el otro 50% tuvo un llenado del 50%,
aproximadamente.

Estados de nutricion

La Figura 1 muestra la evoluciin de los estados de nutrici<n durante 24
horas, expresados en porcentaje para las larvas de S. pugilis de una dia de edad.

A 0.5y | horas se observé un 100% del estado 1. Entre la segunda y octava
horas se observaron valores entre 93 y 100% para el estado 1 y el resto de la
poblacién permaneci6 en estado 4. A partir de la novena hora y hasta el final
del experimento, 1a poblacién mostré un estado 1 con valores entre 60 y 78%,
el resto de la poblacién permanecié en estado 4. A la novena, décima y
doudécima horas fueron observadas larvas que vomitaban células algales intactas.

Durante la experiencia, los estados de digestién 2 y 3 no fueron observados,
alin cuando habian transcurrido 24 horas después de la toma de alimento.

En la Figura 2 se observa la evolucién de los estados de nutricién, en
porcentaje para larvas de S. pugilis de 30 dias de edad. Durante las primeras
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cuatro horas se observé un estado 1 con valores entre 87 y 93%, mientras que el
resto de la poblacién permanecid en estado, 4. A la quinta hora, el estado 1 fue
de 60%, mientras que de la sexta a la octava horas éste fue de 67%. A la novena
hora el estado 1 disminuy6 a 40% y a la décima hasta 7%. Para la onceava hora,
no se observé mds el estado I de nutricién en esta poblaci6n.

La digestién se inici6 a la quinta hora con 33% de la poblaci6n de larvas en
estado 2. A la novena hora, un mayor niimero de larvas (47%) fue observado en
estado 2 y el 6 % de la poblacién presenté un estado 3 de digestion més
avanzada. Entre la onceava y treceava horas se observé un estado 3 mayor al
90%. De la catorceava hora en adelante, la poblacién mostré un estado 3 de
digestién con valores decrecientes de 83 a 50% a la dltima hora de la experiencia.
A 24 horas después de la toma de alimento, la poblacién no completd la
digestién de las células algales ingeridas: 50% de la poblacién de larvas se
observé en estado 3 y 50% en estado 4.

Indices temporales

Indice Temporal de Ingestion (1.T.1.) — En la Figura 3 se observa el LT.I. para
larvas de S. pugilis de uno y 30 dias de edad. Durante las 8 primeras horas, el
I.T.I. fue elevado para las larvas de una dia, valores entre 0.93 y 1 fueron
observados. De la novena hora hasta el final de la experiencia, este indice
presentd valores entre 0.81 y 0.61 para las larvas de un dfa.

Para las larvas de 30 dias el LT.I. nunca registr6 un valor de 1; sin embargo
durante las cuatro primeras horas el valor de este fndice fluctu$ entre 0.93 y
0.87. Entre la quinta y octava horas se observaron valores entre 0.60 y 0.67;
mientras que a la novena y décima horas este indice decreci6 su valor a 0.40 y
0.07, respectivamente. A la undéma hora el LT.L registr6 un valor de cero.

Indice Temporal de Digestién (1.T.D.) — En la Figura 4 s6lo se muestra el
LT.D. para las larvas de 30 dias, en 1a medida que para las larvas de un dia, no se
observé digestién durante las 24 horas de la experiencia. La digestién inici6 a la
quinta hora con un valor de 0.33. De la novena a la treceava horas el LT.D. se
increment6 con valores de 0.53, 0.80, 0.91, 0.91 y 0.92, respectivamente. De
la catorceava hora en adelante el LT.D. disminuyd, observdndose el valor mds
bajo (0.5) a la dltima hora de la experiencia. Asf, las larvas de 30 dfas de este
estudio no mostraron 100% de digestion del alimento ingerido en un periode de
observacién de 24 horas.

Indices absolutes

Indice Absoluto de Ingestion (LA.L) e Indice Absoluto de digestion (1LA.D.) —
El LA L fue de 98% para las larvas de un dia y de 93% para las de 30 dfas. El
L A.D. calculado para las larvas de 30 dias, present6 un valor de 87%.
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Figura 1. Evolucién de los estados de nutricién expresados en porcentaje para
larvas de Strombus pugilis de un dia de edad alimentadas con Tetraselmis

suecica.
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Figura 2. Evolucidn de los estados de nutricién expresados en porcentaje para
larvas de Strombus pugilis de 30 dias de edad alimentadas con Teiraselmis
suecica.
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Figura 3. Cambios del L.T.l. con respecto al tiempo, de larvas de Strombus
pugilis de uno y 30 dias de edad alimentadas con Tetraselmis suecica.
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Figura 4. Cambios del |.T.D. con respecto al tiempo, de larvas de Strombus
pugifis de 30 dias de edad alimentadas con Tetraselmis suecica.
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DISCUSION

El uso del microscopio de epifluorescencia permiti6 establecer por primera
vez las cinéticas de ingestién y digestién de las veligeras de S. pugilis de uno y
30 dfas de edad. Marcadas diferencias fueron observadas entre ambos estadios.
En ambas edades poblacionales el consumo de T. suecica fue elevado con valores
del I.A.I mayores a 90%, obtenidos desde los primeros 30 minutos después del
suministro de alimento. Asi, con este método directo de estudio scbre la
nutricion se demuestra que las larvas de S. pugilis ingieren bien la microalga T.
suecica. Sin embargo, el alimento ingerido por las larvas de un dia, en un lapso
de 24 horas no fue digerido. Adn cuando habfan transcurrido 24 horas después de
la toma de alimento, €l 60% de la poblacién permanecié con alimento intacto en
su estémago. El lote de larvas de 30 dias de edad cercano a la metamorfosis
digirié T. suecica en buena medida, su LA.D. fue de 87%.

Mediante e! microscopio de epifluorescencia también fue posible tener una
medida aproximada de la cantidad de aliemto ingerido por la larva durante la
primera hora de la experiencia. Para las larvas de un dia se abservé un 50% de la
poblacién con una replecion estomacal de aproximadamente 25% y el otro 50%
tuvo un Henado del 50%, aproximadamente. En la poblacién de 30 dias, a 0.5
horas se observé un llenado estomacal en la misma proporcién que para las
larvas de un dfa; sin embargo, a la primera hora la proporcién de la poblacidn fue
de 1:1, pero con un llenado de 50 y 75% , respectivamente. En ambos estadios
nunca se observé una replecion géstrica del 100%.

El cultivo experimental de la fase larvaria de §. pugilis result6 factible a una
densidad de 200 larvas/l, a una temperatura de 29°C y alimentadas con T. suecica
a una concentracién de 1,000 células/ml.

La velocidad de digestién durante la vida larvaria varia en funcién de las
condiciones fisicoquimicas del cultivo, de la especie, la edad y la talla, asi como
del tipo de microalga utilizada (Lucas, 1990). En la Figura 5 se presenta una
comparcién de la medida de la velocidad de digestién de tres series
experimentales, utilizando como base los resultados de los 4 estados
nutricionales para larvas de S. gigas y S. pugilis de un dfa de edad, alimentadas
con Tetraselmis sp. La temperatura de cultivo en las tres series experimentales
fue de 29°C. Para las larvas de S. gigas el estado 1 se presentd hasta la séptima
hora con valores menores a 5%. Contrariamente, en las larvas de S. pugilis el
estado 1 es observado hasta la venticuatrava hora con valores superiores al 50%.
En S. gigas, el proceso de digestion inicia a la tercera hora; mientras que, para S.
pugilis este proceso no es observado en un tiempo de 24 horas.

En la Figura 6 se compara la medida de la velocidad de digestién de tres
series experimentales, utilizando como base los resultados de los 4 estados
nutricionales para larvas de 30 dfas de edad de S. gigas y S. pugilis, alimentadas
con Tetraselmis sp. La temperatura de cultivo en las tres series experimentales
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fue de 29°C. Para las larvas de S. gigas el estado 1 se observé hasta la tercera
hora con valores de 100%; sin embargo, para las larvas de S, pugilis este estado
a la tercera hora tiene un valor de 84%, y es observado hasta la décima hora con
valores menores a 5%. Por lo que respecta al proceso de digestion, las larvas de
S, gigas inician este proceso tanto para las larvas aliemtadas con T, chuii como
para las alimentadas con T. swecica a la cuarta hora con valores de 75%; mientras
que, las larvas de S. pugilis lo inician a la quinta hora con un valor de 30%,
siendo hasta la décima hora que se presentan valores altos de digestion. Asf, las
larvas de S. pugilis requieren del triple de tiempo en digerir en comparacién con
las larvas de S. gigas. St bien este esquema de los estados de nutricién es
diferente para las primeras horas, a la venticuatrava hora no existe diferencia
significativa entre las larvas de S. gigas y S. pugilis.

Por (ltimo, en cuadro 2 se comparan los Indices Absolutos de Ingestion y
Digestién para larvas de 1 y 30 dias de las especies S. gigas y S. pugilis.

Cuadro 2. Comparacién de los Indices Absolutos de Ingestién y Digestion para
larvas de 1 y 30 dias de las especies S. gigasy S. pugilis.

Especie . A. L {%) I. A. D. (%)
1 dia 30 dias 1 dia 30 dias
S. gigas 89 89 85 -
S. pugilis 98 93 0 87
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