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RESUMEN. Con el fin de describir el desarrollo ontogenético de las larvas de Strombus gigas se recolectaron masas de

huevos del medio natural y se cultivaron bajo condiciones de laboratorio durante mayo, junio y julio, correspondientes

al máximo de la época reproductiva en el arrecife Alacranes, durante 1997, 1998, 1999 y 2000. La misma técnica de

cultivo experimental fue empleada: incubación por cinco d́ıas en contenedores de 19 l, alimentación con Tetraselmis

suecica a una concentración de 1 000 células algales por ml, 200 larvas por litro y temperatura de 28 ± 1 oC.

Al eclosionar, las larvas de mayo presentaron dos lóbulos del velum, una y media vueltas de espira de la concha y

tentáculo derecho, mientras que las de junio y julio desarrollaron cuatro lóbulos, dos vueltas de espira y tentáculo

derecho. El asentamiento se observó por primera vez a los 26 d́ıas para las larvas de junio y julio (42 %), mientras que

el 29 % de las de mayo se asentaron a los 29 d́ıas. Las mortalidades promedio registradas en los cuatro años fueron

de 70, 63 y 74 % para mayo, junio y julio respectivamente. Los resultados obtenidos demuestran que la organogénesis

de las larvas de junio y julio de la época reproductiva es más rápida que la de mayo.

Palabras clave: Strombus gigas, cultivo experimental, organogénesis, época reproductiva.

ABSTRACT. Egg masses of Strombus gigas were collected and reared under laboratory conditions during May, June

and July, corresponding to the maximum reproductive season in Alacranes reef, during 1997, 1998, 1999 and 2000,

in order to describe the ontogenetic development of the larvae. The same experimental rearing technique was used:

incubation for five days in 19 l containers, feeding with Tetraselmis suecica at a concentration of 1 000 algal cells per

ml, 200 larvae per liter and a temperature of 28 ± 1 oC. At hatching, the May larvae presented two velar lobes, one

and half shell whorls and a right tentacle, whereas the June and July larvae developed four lobes, two shell whorls

and a right tentacle. Settlement was first observed after 26 days for the June and July larvae (42 %), while 29 % of

the May larvae were observed to settle after 29 days. Average recorded mortalities for the four years were 70, 63 and

74 % for May, June and July respectively. The results obtained show that the organogenesis of the June and July

larvae (the reproductive season) is faster that that in May.

Key words: Strombus gigas, experimental culture, organogenesis, reproductive season.

INTRODUCCIÓN

En el Caribe la captura de Strombus gigas (Lin-
naeus, 1758) en los años 80 representó la segunda
pesqueŕıa desde el punto de vista económico des-
pués de la langosta espinosa (Appeldoorn 1994;
Theile 2001) y continúa siendo un recurso pes-
quero importante. Los desembarcos han sido esti-
mados en 55 000 toneladas métricas en los nueve

páıses del Caribe donde su captura es permitida
(Chakalall & Cochrane 1997; Theile 2005).

En algunas zonas del Caribe donde se
distribuye, como Bahamas, Belice, Colombia y
República Dominicana, debido a la sobre pesca sus
poblaciones han decrecido más abajo del 30 % de
la población (Berg & Olsen 1989; Theile 2005).
Este recurso está en una crisis regional, derivada
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principalmente de la sobreexplotación, a tal gra-
do que el Convenio sobre Comercio Internacional
de Especies en Peligro de Extinción (CITES) vigila
el comercio de S. gigas, y la incluyó, desde 1992,
en la lista de especies comercialmente amenazadas
(Stoner et al. 1996). En México, el panorama es
similar, ya que la pesqueŕıa de S. gigas se encuentra
sobreexplotada. (Baqueiro-Cárdenas 1994; Appel-
doorn 1994; de Jesús-Navarrete 1999; Pérez-Pérez
& Aldana-Aranda 2000).

Las investigaciones sobre S. gigas han segui-
do la evolución pesquera del recurso, los primeros
trabajos se relacionaron con la bioloǵıa general de
la especie (Randall 1964; D’Asaro 1965), después
se dirigieron a la evaluación pesquera (Brownell
1977; Brownell et al. 1977; Barnett 1980; Ballan-
tine & Appeldoorn 1983), posteriormente y ante
los efectos de la sobre pesca, se iniciaron los estu-
dios para su cultivo a partir de masas de huevos
recolectadas en el medio natural.

En el arrecife Alacranes, Aldana-Aranda et

al. (2003) registraron que la población de S. gigas

tiene una continua gametogénesis a lo largo del
año, aunque la presencia del 40 % de los orga-
nismos post-desovados durante julio, sugieren un
importante desove de mayo a julio. En éste sen-
tido, se presentan los resultados obtenidos en el
laboratorio de Bioloǵıa Marina del CINVESTAV-
IPN, en términos de cultivos realizados con masas
de huevos recolectadas en el Arrecife Alacranes
Yucatán, México, durante la época reproductiva
de mayo, junio y julio, con el fin de conocer la
organogénesis larvaria durante el máximo de dicha
época.

MATERIAL Y MÉTODOS

El sitio de muestreo seleccionado se ubicó den-
tro del Arrecife Alacranes (22 o 29 ’ N y 89 o 45
’ W). En éste sitio se tendió un transecto de 100
m de longitud y 10 m de ancho (Pérez-Pérez &
Aldana-Aranda 2000). Dentro del área del tran-
secto, mediante buceo autónomo se localizaron a
las hembras que se encontraban ovopositando y
se procedió a obtener las masas de huevos, a fin
de asegurar la frescura de la masa, estimar el mo-
mento de eclosión y asegurar que se tratase de la
especie objeto de estudio (Davis et al. 1987).

A las 98 horas de la oviposición ocurrió la
eclosión masiva de larvas veĺıgeras, efectuando un
recambio de agua por sifón y recolectando las lar-
vas en un tamiz de seda de 54 mm de luz de ma-
lla, el cual se mantuvo siempre sumergido en un
recipiente con agua de mar esterilizada. Posterior-
mente las larvas se colocaron en un recipiente de
25 l con agua filtrada.

Las larvas de S. gigas recién eclosionadas se
cultivaron en una densidad de 200 larvas/l en re-
cipientes de 4 l con tres repeticiones con agua de
mar filtrada y esterilizada por tratamiento ultravi-
oleta. El cultivo se realizó a temperatura ambiente
(28 ± 1 oC) y foto peŕıodo natural durante 30
d́ıas (Davis 1994 a; 1994 b; 1998; 2000 a; 2000
b; Davis et al. 1987; Davis et al. 1996). La mi-
croalga Tetraselmis suecica se utilizó como única
fuente de alimento a una concentración de 1 000
células/ml. El alimento se proporcionó en una sola
ración una vez al d́ıa por la mañana, después del
recambio de agua. El sistema de cultivo que se em-
pleó fue estático y sin aireación, en virtud de que
fueron cultivos pequeños y los recambios de agua
fueron totales cada 24 horas por medio de sifoneo
con una manguera de 5 cm de diámetro (Davis
1994 b; 1998; 2000 a; Davis et al. 1993; Davis et

al. 1987; Davis et al. 1996). La luz de malla de
los tamices aumentó conforme avanzó la edad y el
tamaño de las larvas, de 54 mm al momento de la
eclosión, hasta los 300 mm a los 30 d́ıas de cultivo.

Desarrollo organogenético

Para el seguimiento del desarrollo organogénico
larval, de cada repetición se extrajeron al azar
30 larvas cada 24 horas, para realizar las obser-
vaciones al microscopio, la cuales fueron hechas
diariamente desde la eclosión hasta el momen-
to del asentamiento, con base en las observa-
ciones realizadas por Brito-Manzano & Aldana-
Aranda (2002), en la aparición de las caracteŕısti-
cas morfológicas siguientes: número de lóbulos del
velum, número de vueltas de la espira, aparición del
corazón adulto, de la probóscis, de la rádula, apari-
ción del pedúnculo ocular izquierdo, migración de
los ojos a los pedúnculos oculares, pigmentación
del pie y pigmentación del manto y asentamien-
to. Estas caracteŕısticas morfológicas fueron nu-
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meradas en orden de aparición cronológica y su
porcentaje fue medido a lo largo de la vida larval.

Mortalidad

Para calcular el porcentaje de mortalidad, cada
d́ıa después del recambio de agua, a la densidad
inicial de larvas se le restó la densidad del d́ıa en el
que se realizó el recambio y la diferencia se usó co-
mo base para el cálculo de la tasa de mortalidad.
Al final del experimento fueron contadas todas las
larvas vivas de los recipientes de cultivo y sus res-
pectivas repeticiones, para calcular la tasa final de
mortalidad.

Análisis de datos

Para analizar las diferencias de la mortalidad en-
tre años y dado que los resultados obtenidos con
esta caracteŕıstica, fueron valores de porcentaje, se
transformaron a datos normales con la función Arc-
sen x 1/2 para su posterior análisis con un ANOVA
de una v́ıa, con un nivel de significancia del 95 %.
Previamente al análisis se evaluaron los supuestos
de normalidad (Kolmogorov-Smirnov) y de homo-
cedasticidad (Cochran’s) de los datos transforma-
dos. Las diferencias estad́ısticas entre las medias de
la mortalidad fueron identificadas con el método de
comparación múltiple de Tukey. El Programa Sta-
tistica (Anónimo 1999) fue usado para los análisis
estad́ısticos (Sokal & Rohlf 1995; Zar 1996; Mead
et al. 2002).

RESULTADOS

Desarrollo organogenético

Un total de 21 caracteŕısticas del desarrollo mor-
fológico larvario de S. gigas fueron observadas du-
rante los cultivos realizados en los meses de mayo,
junio y julio de 1997, 1998, 1999 y 2000 (Tabla 1).
Dichas caracteŕısticas fueron enumeradas de forma
cronológica según el d́ıa de aparición.

Tabla 1.Tabla 1.Tabla 1.Tabla 1. Descripción de las 21 características del desarrollo 

morfológico larvario de Strombus gigas, observadas en los 

cultivos realizados durante mayo, junio y julio en los años 

de 1997, 1998, 1999 y 2000. 

Table 1.Table 1.Table 1.Table 1. Description of the 21 characteristics of the larval 

morphological development of Strombus gigas, observed in 

the cultures of May, June and July of 1997, 1998, 1999 and 

2000. 

 

 Características del desarrollo larvario 

1 2 lóbulos, 1.5 vueltas de espira, tentáculo derecho 

2 2 lóbulos, 2.0 vueltas de espira, tentáculo derecho 

3 4 lóbulos, 2.0 vueltas de espira, tentáculo derecho 

4 4 lóbulos, 2.5 vueltas de espira, tentáculo derecho 

5 4 lóbulos, 3.0 vueltas de espira, tentáculo derecho 

6 4 lóbulos, 3.5 vueltas de espira, tentáculo derecho 

7 Aparición del corazón adulto 

8 Inicia formación del tentáculo izquierdo 

9 6 lóbulos, 3.0 vueltas de espira, tentáculo derecho 

10 Inicia migración de los ojos a los tentáculos 

11 6 lóbulos, 3.5 vueltas de espira, tentáculos 

12 Pigmentación del manto 

13 Pigmentación del pie 

14 6 lóbulos, 4.0 vueltas de espira, tentáculos 

15 Aparición de la probóscis 

16 Finaliza la migración de los ojos 

17 6 lóbulos, 4.5 vueltas de espira, tentáculos 

18 Aparición de la rádula 

19 Comportamiento natatorio-reptante 

20 Pigmentación verde oscura del pie 

21 Asentamiento (velum reabsorbido, pie funcional, 

concha opaca, cambio de vida planctónica a 

bentónica) 

La evolución de las caracteŕısticas evaluadas
en términos de porcentaje y d́ıas de aparición,
mostró que las larvas del mes de mayo durante el
peŕıodo de evaluación, eclosionaron con dos lóbu-
los del velum, una y media vueltas de espira de
la concha y con el tentáculo ocular derecho. En
cambio éstas caracteŕısticas no se observaron en
las larvas de junio y julio (Tabla 2).

Con respecto a la formación de seis lóbulos
del velum y tres vueltas de espira de la concha,
las larvas cultivadas en mayo de los cuatro años
la presentaron a los 13 d́ıas, en el cultivo de julio.
Ésta caracteŕıstica solamente se presentó en 1997,
a los 11 d́ıas en el 54 % de las larvas, mientras
que en los cultivos de junio no se observó dicha
caracteŕıstica.

La probóscis apareció a los 19 d́ıas de cultivo
en el 28, 29, 51 y 48 % de los especimenes para los
años 1997, 1998, 1999 y el 2000, respectivamen-
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Tabla 2.Tabla 2.Tabla 2.Tabla 2. Características morfológicas del desarrollo larvario de Strombus gigas en los cultivos realizados durante mayo, 

junio y julio de 1997, 1998, 1999 y 2000. La primera columna se refiere al número de característica descrito en la tabla 1. 

Table 2.Table 2.Table 2.Table 2. Morphological characteristics of the larval development of Strombus gigas in the cultures of May, June and July of 

1997, 1998, 1999 and 2000. The first column refers to the number of the characteristic described in table 1.  

 

 
 
 

te, para los cultivos de mayo. Mientras que en los
cultivos de junio y julio se desarrolló entre los 16
y 17 d́ıas entre el 45 y 50 % de los individuos. La
aparición de la rádula se observó por primera vez
en los cultivos realizados en junio y julio alrede-
dor de los 21 d́ıas, mientras que en los cultivos de
mayo se registró entre los 23 y los 25 d́ıas.

El asentamiento de las primeras larvas se ob-
servó entre los 25 y 27 d́ıas en porcentajes que os-
cilaron entre 44 y 60 %, en los cultivos realizados
en junio y julio, mientras que en los de mayo, el
asentamiento se registró hasta los 29 d́ıas en por-
centajes de 26 % en los cuatro años de cultivo. En
general, se puede observar que el desarrollo mor-
fológico (asentamiento) de las larvas de los cultivos
realizados en junio y julio durante los cuatro años
de cultivo fue mejor y en menor tiempo que las
larvas cultivadas en mayo (Tabla 2).

Mortalidad larvaria

En la variación de los porcentajes de mortali-
dad registrados durante los 30 d́ıas de cultivo lar-
vario, se detectó que en los cultivos realizados en
mayo de los cuatro años, las mortalidades fueron
de 77 % (1997), 76 % (1998), 63 % (1999) y del

66 % (2000), presentando diferencias significativas
(Tukey; F = 4.1708 p = 0.001), mientras que los
cultivos realizados en junio, las mortalidades os-
cilaron entre el 62 y 66 %, sin diferencias significa-
tivas (Tabla 3). Para los cultivos realizados en julio,
se observó la mayor mortalidad con un 78 % en el
2000, encontrando diferencias significativas entre
los cuatro años de cultivo (Tukey; F = 3.2506, p
= 0.001). Solamente las mortalidades de los cul-
tivos realizados en el año de 1999, no presentaron
diferencias significativas (Tukey; p = 0.001).

DISCUSIÓN

Las larvas de los cultivos realizados en mayo
de los cuatro años en los que se realizaron cul-
tivos, eclosionaron con dos lóbulos del velum y
una y media vueltas de espira de la concha, igual
a lo registrado en la literatura para la misma es-
pecie (D’Asaro 1965; Brownell 1977; Brownell et

al. 1977; Davis et al. 1990; Davis et al. 1993; Davis
1994 a; 2000 a).

En cambio, las larvas de los cultivos llevados
a cabo en los meses de junio y julio eclosionaron
con cuatro lóbulos del velum y dos vueltas de es-
pira de la concha. Estas caracteŕısticas fueron ob-
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servadas por los mismos autores previamente men-
cionados entre el cuarto y quinto d́ıa, lo cual puede
atribuirse a la madurez sexual de las hembras.

D’Asaro (1965) y Davis (1994 a; 2000 a)
registraron la aparición de la probóscis entre el
vigésimo primero y el vigésimo tercero d́ıa de culti-
vo. Brownell (1977) la detectó a los 25 d́ıas, mien-
tras que en el presente estudio ésta caracteŕıstica
se observó entre los d́ıas 16 y 19 de vida larvaria,
en todos los cultivos realizados, a lo largo de los
cuatro años de investigación.

Brownell (1977) registró la aparición de la
rádula en las larvas a los 25 d́ıas. A diferencia del
presente trabajo, en el que las larvas cultivadas en
todos los meses de ésta investigación, presentaron
ésta caracteŕıstica, entre el d́ıa 20 y el 22 de vida
larval.

En este trabajo se encontró que las larvas
fueron competentes para la metamorfosis entre los
21 y 24 d́ıas después de la eclosión. Las larvas de
los cultivos realizados en mayo tardaron 24 d́ıas
en ser competentes para la metamorfosis, mien-
tras que las de los cultivos realizados en junio y
julio lo lograron en 21 d́ıas. Davis et al. (1990) y
Davis (1994 a; 2000 a) mencionaron que las lar-
vas son competentes para la metamorfosis aproxi-
madamente a los 21 d́ıas después de la eclosión. En
cambio, Ballantine & Appeldoorn (1982; 1983) la
detectaron desde los 12 hasta los 22 d́ıas y entre 14
y 35 d́ıas, después de la eclosión, respectivamen-
te. Sidall (1983) la observó entre los 20 y 23 d́ıas,
mientras que Ray & Davis (1989), la detectaron
entre 21 y 40 d́ıas. Davis et al. (1987), obtuvieron
la metamorfosis entre 21 y 40 d́ıas después de la
eclosión. Davis et al. (1990) y Davis et al. (1993),
la obtuvieron a los 21 ± 2 d́ıas y a los 21 d́ıas
de cultivo, respectivamente. Sin embargo, Good-
win (1983) registró que la metamorfosis ocurrió 30
d́ıas después de la eclosión larvaria. Davis & Hesse
(1983) en 28 d́ıas y Corral & Ogawa (1987) entre
los 25 y 60 d́ıas.

Los porcentajes de mortalidad registrados en
el presente trabajo oscilaron entre 62 y 78 %, en
junio y julio respectivamente. Algunos autores, ob-
servaron en general tasas de mortalidad del 100 %
(Brownell 1977; Brownell et al. 1977; Ballantine &
Appeldoorn 1982; Hensen 1983; Davis et al. 1987;
Iversen et al. 1987; Garćıa-Santaella & Aldana-

Aranda 1994). Otro grupo de investigadores regis-
tró tasas de mortalidad entre 40 y 80 % (Corral &
Ogawa 1987; Heyman et al. 1989; Ray & Davis
1989; Baqueiro-Cárdenas 1994; Garćıa-Santaella
& Aldana-Aranda 1994) y algunos encontraron
tasas de mortalidad comprendidas entre 1 y 20 %
(Pillsbury 1985; Davis 2000 a).

Tabla 3.Tabla 3.Tabla 3.Tabla 3. Resultado del porcentaje de mortalidad 

acumulado a los 30 días en los cultivos de Strombus 

gigas. Letras diferentes dentro de una columna indican 

diferencias significativas (Tukey, p = 0.001). 

Table 3.Table 3.Table 3.Table 3. Results of the mortality percentage 

accumulated after 30 days in the Strombus gigas 

culture. Different letters in a column indicate significant 

differences (Tukey, p = 0.001). 

 
 

 
 

Años Meses Mortalidad (%) 

1997 mayo 77 aaaa 

 junio 62 bbbb 

 julio 77 aaaa 

1998 mayo 76 aaaa 

 junio 63 bbbb 

 julio 77 aaaa 

1999 mayo 63 aaaa 

 junio 62 aaaa 

 julio 62 aaaa 

2000 mayo 66 aaaa 

 junio 66 aaaa 

 julio 78 bbbb 

 

A lo largo de su desarrollo organogenético,
las larvas pierden el velum que les permite alimen-
tarse y nadar, por lo que atraviesan por un peŕıodo
de ayuno, debido a que las branquias no están bi-
en desarrolladas (Labarta-Fernández 1997). Cuan-
do las branquias están bien desarrolladas, de nuevo
comienzan a alimentarse. Por otra parte, el inicio
del proceso de la metamorfosis implica el mayor
gasto energético y también representa un peŕıodo
durante el cual se observan altas tasas de morta-
lidad (D’Asaro 1965; Brownell 1977; Brownell et

al. 1977; Sidall 1983; Creswell 1994; Heyman et

al. 1989; Garćıa-Santaella & Aldana-Aranda 1994;
Weil & Laughlin 1994; Davis 1994 a; 2000 a). Este
peŕıodo se ha registrado entre los 18 y 23 d́ıas de
vida larval.

En el presente trabajo la metamorfosis ini-
ció entre los d́ıas 21 y 24. Durante los cuales tam-
bién se registraron porcentajes elevados de mortali-
dad en comparación con las otras mortalidades ob-
servadas a lo largo de los cultivos (más del 20 %).
Estuvieron comprendidas en un 20 % para los cul-
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tivos realizados en 1997 y el 2000, en un 30 %
para los cultivos realizados en 1999, mientras que
el mayor porcentaje de mortalidad fue observado
en los cultivos realizados en 1998 con un 40 %.

De acuerdo con los resultados obtenidos du-
rante la presente investigación se concluye que la
organogénesis larvaria de los cultivos realizados du-
rante junio y julio es más rápida que la de los cul-
tivos llevados a cabo en mayo, probablemente a

que los organismos están más maduros y aptos
para la reproducción.
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