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RESUMEN

El desarrollo, crecimiento y sobrevivencia fueron evaluados en larvas del
caracol Strombus pugilis al ser sometidas a dos diferentes fotoperfodos con tres
réplicas, con fases de luz de O horas (0/24 L) ¥ 24 horas (24/24 L) por dfa. La
temperatura de cultivo fue de 29° 1°C. El cultivo fue realizado a una densidad de
200 larvas/L. Las larvas fueron alimentadas con Tefraselmis suecica a una
concentracion de 1 000 células/ml.

La proboscis apareci6 al dfa 17 en el fotoperfodo 24/24 L con 36%, mientras
en las larvas 0/24 L se observé por primera vez al dfa 19 con 26%. Las larvas
fueron competentes para la metamorfosis entre 26 y 29 dfas para el fotoperiodo
24/24 Ly de 28 a 31 dias en las larvas del fotoperfodo 0/24 L. El fotoperiodo
24424 L tuvo un efecto negativo sobre la sobrevivencia, de la eclosién hasta el
asentamiento, ésta fue significativamente menor con 13% en relacion al
fotoperfodo (/24 L donde la sobrevivencia fue del 44%. Se observo también
efecto del fotoperfodo sobre el crecimiento, asf las tasas de crecimiento promedio
para los fotoperfodos 0/24 L y 24/24 L fueron 22.56 y 29.60 um/dfa,
respectivamente.

PELABRAS CLAVEs: Fotoperfodo, Strombus, desarrollo, crecimiento,
sobrevivencia

Effects of Photoperiod on Development,
Growth and Survival of Larvae of the Fighting Conch,
Strombus pugilis

ABSTRACT
Development, growth and survival were evaluated for larvae of the fighting
conch Strombus pugilis under two different photoperiods with three replicates
with light phases of O light (0/24 L) and 24 light (24/24 L) per day. Temperature
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with light phases of 0 light (0/24 L) and 24 light (24/24 L) per day. Temperature
culture was 29 + 1°C. The veligers were reared at a density of 200 larvae per litre.
Larvae were fed Tetraselmis suecica at a concentration of 1,000 cellseml-t.
Proboscis appeared at 17 days in the photoperiod 24/24 L. with 36% while in the
larvae 0/24 this characteristic appeared for first time at 19 days with 26%. The
veliger were competent for metamorphosis between 26 to 29 days for photoperiod
24/24 1. and between 28 to 31 days for photoperiod (/24 L. Photoperiod 24/24 L
had a negative effect on survival, to hatching a settlement, it was significantly
lower under 24/24 L with 13% whilst (/24 L. was 44%. Effect of photoperiod
was observed too, in the growth, larval growth averaged 22.56 and 29.56
pm/day, respectively.

KEYWORDS: Photoperiod, Strombus, development, growh, survival

INTRODUCCION

Los gasterdpodos marinos son un recurso pesquero de importancia econdmica
y amplio consumo en la Peninsula de Yucatén y region del Caribe, explotindose
seis especies del género Strombus: Strombus gigas, Strombus costatus,
Strombus alatus, Strombus gallus, Strombus raninus y Strombus pugilis. Se
calcula que 1a produccién anual es de 15 000 a 40 000 toneladas de carne, lo que
representa un valor de 30 millones de doldres (A ppeldoorn 1994).

Las poblaciones de éstos Strombus, han sufrido una disminucién en las
costas y arrecifes de la Penfnsula de Yucatdn y otros pafses donde se les explota a
nivel comercial. Ante ésta situacion, resulta necesario implementar estudios que
aseguren la produccion de semillas en laboratorio para el posterior repoblamiento
de bancos naturales,

A pesar de que existe un conocimiento adecuado del ciclo de vida y cultivo
larvario de . gigas, (Appeldoorn y Sanders 1984, Ballantine y Appeldoorn
1983, Appeldoorn 1985, Davis et al. 1993) se tiene un conocimiento limitado
sobre S. pugilis (Brownell 1977, Bradshaw-Hawkins 1982, Brito Manzano et al.
1998). Menos atn, poco se conoce sobre el desarrollo larval, dispersidn,
nutricién, fotoperiodo y asentamiento de S. pugilis.

El fotoperfodo ha demostrado ser el estfmulo regulador o disparador de alguna
secuencia fisiolégica (Odum 1983). Algunos organismos marinos responden al
ciclo circadiano, a cambios estacionales de fotoperfodo y también a la periodicidad
lunar (Korringa 1957, citado por Rodriguez Gil 1986).

Resulta necesario conocer con mayor precision como se alimenta la larva en
el medio natural, determinar sus requerimientos alimenticios durante la vida
larvaria y conocer el efecto del fotoperfodo en el desarrollo, crecimiento y
sobrevivencia a fin de obtener un programa acuicola exitoso.
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MATERIAL Y METODOS

Para realizar el experimento, se obtuvo una masa de huevos debajo de una
hembra atin en ovoposicién, a una profundidad promedio de cuatro m en Seyba
Playa, Campeche México. Esta fue transportada al laboratorio de Biologia
Marina del CINVESTAV en un recipiente t€rmico con agua de mar. En el
laboratorio la masa de huevos fue limpiada para eliminar particulas de arena y
epibiontes. La masa de huevos se colocé sobre un tamiz de 300 um, el cual fue
puesto inmerso en un recipiente de 19 litros con agua de mar filtrada y esterilizada
con luz UV,

Las larvas fueron cultivadas desde la eclosién hasta el asentamiento bajo dos
diferentes fotoperiodos con O horas de luz y 24 horas de luz por dia (0/24 L y
24/24 1). Para cada fotoperiodo, tres cultivos experimentales fueron realizados.
Se utilizaron recipientes de pldstico de cuatro litros con una densidad de 200
larvas/L. Las larvas fueron alimentadas con la microalga Tetraselmis suecica a
una concentracién de 1 000 células/ml (Garcfa Santaella y Aldana Aranda 1954).
Los experimentos se realizaron a una temperatura de 29+1°C. Cada dos dfas, 30
Jarvas de cada réplica fueron colectadas al azar para la observacién del desarrollo y
medicién del crecimiento. Como fuente de luz, se emplearon tres focos con
filamento de tungsteno (Philips 60 W), los cuales fueron colocados 30 cm por
arriba de la superficie del agua. La obscuridad fue obtenida cubriendo el lugar
donde se encontraban los recipientes con un pldstico negro. Cada mafiana las
larvas fucron transferidas a recipientes limpios con agua de mar filtrada y
esterilizada con luz UV, con filttos de 15 y 10 ym. Este proceso tomaba
aproximadamente 5 minutos, por lo que el fotoperfodo 0/24 L tuvo una fase de
luz de no m4s de cinco minutos por dfa,

El desarrollo larval fue examinado siguiendo los criterios siguientes: mimero
de I6bulos, desapanicién del velum, nimero de vueltas de espira de la concha,
aparicién de la probdscis, aparicién de la rddula, funcionamiento de la rddula,
aparicion de los bulbos cefdlicos, migracion de los ojos a los bulbos cefdlicos,
aparicién del corazén adulto, aparicién del opérculo adulto, pigmentacién del
manto, pigmentacién del pie, funcionamiento del pie, comportamiento bentdnico
y asentamiento {Brito Manzano et al. in press).

El crecimiento fue evaluado midiendo los incrementos en longitud sifonal.
Las larvas fueron medidas usando un microscopio compuesto con un micrémetro
ocular calibrado 0.10 gm. Diferencias entre el crecimiento fueron probadas con un
ANOGOVA (P < 0.05).

La tasa de crecimiento fue calculada de acuerdo a Garcfa Santaella y Aldana
Aranda (1954):

G=B-A
t
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Donde:
G = Tasa de crecimiento en ym por dfa
B = Promedio de la longitud sifonal al final del experimento
A = Promedio de la longitud sifonal al inicio del experimento y
T = Perfodo total en dias.

La sobrevivencia fue calculada restando la densidad final de la poblacién
larval a Ia densidad inicial del experimento.

RESULTADOS

Durante el desamollo larval de Strombus pugilis fueron descritas 20
caracterfsticas morfoldgicas, con las cuales se realiz6 la comparacién del
desarrollo entre los dos foioperiodos. En la Tabla | se presenta el orden de
aparicion en forma cronoldgica de las 20 caracterfsticas morfologicas del
desarrollo larvario. Las larvas del fotoperfodo 0/24 L al dfa 23, presentaron el
estadio: larvas tetralobuladas con 4.0 vueltas de espira de la concha, en 7% de la
poblacién, manteniéndose este cardcter con el mismo % hasia el dia 31. Este
estadio no se presents en las larvas del fotoperiodo 24/24 L.

En base z las 20 caracteristicas morfolégicas del desarrollo larvario, se
lograron identificar dos grupos del proceso de desarrollo: Maduracién larval y
Proceso de Metamorfosis. El grupo de Maduracidn larval se encuentra formado
por caracteristicas que corresponden a la evolucién del velum y de la concha,
siendo caracteristicas excluyentes, las cuales son reemplazadas una por otra
durante el desarrollo. Mientras que el Proceso de Metamorfosis, comprende
caracterfsticas aditivas, por lo que la larva puede presentar dos o mds
caracteristicas al mismo tiempo.

Organogénesis Larvaria para el Fotoperiodo 0/24 L: Durante los
primeros 13 dfas de vida larvaria el desarrollo fue igual al de las larvas del
fotoperiodo 24/24 L. Las larvas recién eclosionadas poseen un velum bilobulado
¥ 1.5 vueltas de espira de la concha. El desarrollo de los 6 16bulos del velum se
present6 al dia 15 en 34% de la poblacion, para el dia 31 el 93% de la poblacién
habfa desarrollado 6 i6bulos, mientras que el 7% restante permanecfa adn con 4
Iébulos. El corazén adulto aparecié en 6% de las larvas el dfa 9. La probdéscis
apareci6 al dia 19 en ¢l 26% de las larvas y para el dfa 31 el 90% de éstas Ia
presentaban. El asentamiento de las primeras larvas se present6 al dia 28 en 26%
de Ia poblacién. Al dfa31, 90% de ellas se habfan asentado, mientras que el 10%
restante, permanecfa aln en la superficie de la columna de la columna (Tabia 2).
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Organogénesis larvaria para el fotoperiode 24/24 L: Durante los
primeros 13 dfas de vida larvaria el desarrollo fue igual al de las larvas del
fotoperfodo 0724 L. El corazén adulto apareci6 en el 12% de las larvas el dfa 9.
El 46% de las larvas desarroll6 6 I6bulos del velum al dfa 14 y al dfa 19 el 100%
de la poblacién presentaba 6 16butos. La probdscis apareci6 el dfa 17 en el 36%
de las larvas y para el dfa 25 el 100% de éstas la presentaban y era funcional. El
asentamiento de las primeras larvas se presenté al dfa 26 en el 16% de la
poblacién y para el dia 29 el 100% de tas larvas se habfan asentado (Tabla 3).

Crecimiento y sobrevivencia

El crecimiento en términos de longitud sifonal para las larvas del fotoperiodo
0/24 L fue de 912 um al dia 31, mientras que para el fotoperiodo 24/24 L el
crecimiento fue significativamente mayor con 1 200 ym. El andlists de varianza
realizado mostré diferencia significativa (P < 0.05). La Tabla 4 muestra las tasas
de crecimiento, sobrevivencia v las ecuaciones de regresion lineal para la longitud
de la concha para las larvas de ambos fotoperfodos. Las larvas del fotoperfodo
0/24 L mostraron una tasa de crecimiento de 22.56 ym/dia y para las larvas del
fotoperiodo 24/24 L su tasa de crecimiento fue 29.60 ym/dia. Estas tasas de
crecimiento fueron significativamente diferentes entre los fotoperiodos empleados
(P < 0.05). La mas alta sobrevivencia se obtuvo en ¢l fotoperiodo 0/24 L con
44% en comparacién con 13% de sobrevivencia obtenido en el fotoperfodo 24/24
L (Tabla 4).

En la Figura 1 se presentan las curvas de regresion lineal para los
fotoperfodos 0/24 1. y 24/24 L, respectivamente con un nimero total de 480
organismos (30 organismos medidos en cada dfa de cultivo). En la Figura 2 se
presentan las curvas de crecimiento de los valores medios para los fotoperfodos
0/24 L y 24/24 L respectivamente, con sus desviaciones estdndar.

DISCUSION

La intensidad de la luz ha sido identificada como el estimulo primario para la
regulacién de la distribucién vertical en muchos inveriebrados marinos,
particularmente larvas de crusticeos (Forward et al. 1984). Poca informacion
existe del efecto de la luz solar sobre los patrones de distribucién vertical para la
mayorfa de las formas larvales. Poca atencidn se ha dado al efecto de la luz como
un factor abiético sobre las larvas de gasterépodos, entre otras razones por su talla
pequefia (70 gm a 1 000 um) lo que representa por s{ sola una limitante prdctica
para su estudio (Travelyan y Chang 1987, Barilé et al. 1994, Raby et al. 1994).
Sin embargo algunos estudios han sido realizados sobre la distribucién vertical de
larvas de bivalvos (Mann y Wolf 1983, Tremblay y Sinclair 1990). Bayne
(1964) describe extremas fluctuaciones en la densidad larval en presencia o
ausencia de fototaxis para las larvas vellgeras de Myrilus edulis previas al
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geotaxis negativa parece colocar a las velfgeras en la porcién superior de la
columna de agua durante la noche y durante condiciones de baja intensidad de luz.

asentamicnto. Cragg (1980), con larvas de Pecten maximus, enconiré que la
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Figura 1. Curva de regresién lineal para la longitud sifonal de las larvas de
Strombus pugills sometidas al los dos fotoperlodos 0/24 y 24/24 L durante 31
dias de cultivo (n = 480 organismos).
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Figura 2. Curva de crecimiento del valor medio y desviacion estandar para las
larvas de Strombus pugilis bajo a los dos fotoperiodos 0/24 y 24/24 |
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Kaardvedt et al. (1987) observaron que las larvas de Pecten maximus ajustan
su posicién vertical en la columna de agua en relacién a la intensidad luminica.
Asf la larva se desplaza a mayor profundidad durante perfodos de alta intensidad
lumfnica. Raby et al. (1994) encuentran que las larvas de M. edulis se mueven
hacia la superficie del agua durante la noche, presentando valores del indice de
alimentacién de 14 a 31% mds, en comparacién al fndice de alimentacion gue
presentan las larvas durante el dia. Salaiin (1994) encuentra que las larvas de P.
maximus se alimentan poco en ¢l dfa y menos ain en las capas superficiales en
comparacién a las larvas de aguas profundas. La segunda conclusi6n de éste
autor, es que las larvas no presentan un fndice de replecién del contenido
estomacal de 100%, cualquiera que sea la profundidad a la que se encuentran las
larvas, época del afio 6 cantidad de luz.

No se han realizado estudios para conocer el efecto de éste factor sobre el
desarrollo, crecimiento y sobrevivencia de las larvas de §. pugilis. Entre los
pocos autores que han trabajado sobre nutricion de moluscos y su efecto con la
luz, pueden citarse a Nielsen (1985) en condiciones de laboratorio bajo
condiciones de luz continua en una escala de tiempo corta demostré que los
Juveniles de M. edulis presentaron una regresion lineal entre ¢l crecimiento en
longitud de la concha y el peso libre de ceniza. Seed (1969) reporté un aumento
en el crecimiento longitudinal de la concha de Mytilus edulis en la obscuridad
bajo condiciones de cultivo. Nielsen y Stromgren (1985) determinaron un
incremento en las tasas de ingestién en la obscuridad y una reducida alimentacién
durante el dfa, para adultos de M. edulis lo que explicaria su baja tasa de
crecimiento en comparacidn al lote mantenido en la obscuridad. Estos autores
observaron que la luz acelera el metabolismo de las larvas, produciendo éstas una
gran cantidad de pseudoheces lo que pudiera explicar lobservado en éste trabajo en
la serie experimental 24/24 L donde se presenté una baja sobrevivencia.
Contrariamente, Nielsen y Stromgren (1985) observaron que en la obscuridad el
metabolismo es bajo y el organismo dispone de mds energia que puede usarse en
el crecimiento,

Scrope-Howe y Jones, (1985) encontraron que las veligeras de bivalvos
tienen un movimiento hacia la superficie de la columna de agua durante la noche
¥ que las velfgeras de gasteropodos se movian hacia la superficie de la columna de
agua y se conceniraban también alrededor de 1a termoclina en la noche. Tremblay
y Sinclair (1990) con Placopecten magellanicus reportaron que por arriba de 5
metros dentro de la columna de agua grandes agregaciones de larvas estuvieron
asociados a perfiles noctumos, mientras que agregaciones por debajo de los 10
metros estuvieron limitadas a perfiles diurnos. Estos mismos autores sugieren
que las fluctuaciones en las concentraciones larvales ocurren en cortos periodos de
tiempo.

Contraniamente a los autores antetiores, Chaplin y Sandt, (1992) mostraron
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que la densidad larval de Strombus gigas, fue entre uno y dos 6rdenes de magnitud
mayor durante el dia que duranie la noche, encontrando que un gran nimero de
larvas estaba dentro del rango de un metro de la superficie de la columna de agua
durante el dfa. Estos autores concluyen que las larvas de 5. gigas parecen tener un
patrén de migracién vertical diurno el cual es contrario al patr6n usual del
meroplancton, presentando un control significativo sobre su posicién en la
columna de agua. Sin embargo los autores mencionados anteriormente,
obtuvieron resultados donde las larvas si presentan el comportamiento cldsico del
meroplancton.

Los resultados obtenidos en esta investigacién indican que el fotoperfodo
tuvo efecto en el desarrollo, crecimiento y sobrevivencia de larvas de S. pugilis.
En las Tablas 5 y 6 s¢ puede observar que las larvas del fotoperfodo 24/24 1.
tuvieron un desarrollo mds avanzado que las larvas del fotoperfodo 0/24 L.

E! fotoperfodo tuvo un efecto mas marcado a partir del dia 25, donde la
poblacién larval det fotoperfodo 24/24 L presentaban en su mayorfa (90%) un
estado de desarrollo mds avanzado, en comparacion con las larvas del fotoperiodo
0/24 L., sobre todo en algunas caracterfsticas como la probéscis, el opérculo
adulto v el asentamiento.

Este efecto también se vi6 reflejado en el crecimiento de las larvas sometidas
al fotoperfodo 24/24 L las cuales alcanzaron una talla de 1 200 pm al momento
del asentamiento mientras que las larvas del fotoperfodo 0/24 L, tuvieron una
talla de 912 pm.

El efecto del fotoperiodo se hizo mds evidente en la sobrevivencia larval,
dado que las larvas del fotoperfodo 0/24 L tuvieron una tasa de sobrevivencia
(44%) tres veces mayor a la obtenida por las larvas del fotoperiodo 24/24 L
(13%).

De los resultados obtenidos en este trabajo se puede pensar en re-estructuray
la biotecnologfa utilizada hoy en dfa para el cultivo de Strombus.

Los resultados obtenidos marcan el inicio para seguir con una linea de
investigacion sobre el efecto de la fuz en la vida larvaria y post-larvaria de estos
gasterdpodos. '

De estos primeros resultados se observa que el fotoperiodo tiene una
repercusién en la biotecnologfa para mejorar el rendimiento de la larviculiura de
Strombus.
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