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Resumen

Faciolaria tulipa es una especie de gasteropodo ampliamente distribuida en gran parte del Caribe,
donde reviste importancia econémica siendo explotada por los pescadores con fines de consumo y
artesanales. En el presente estudio se investigd el desarrollo intracapsular de la especie, de manera
que sirva de apoyo para futuros analisis comparativos, asi como también permita elaborar técnicas
que ayuden a la recuperacion de las poblaciones naturales y desarrollar métodos para su cultivo. Las
masas ovigeras estuvieron compuestas por 30 + 3,65 capsulas (n=4), con una longitud de 18,77 + 0,36
mm (n=20) y una anchoura de 11,59 £ 0,40 mm (n=20), dentro de las cuales se hallaron 2210 + 774
huevos por ovicapsula (n=20). El proceso de desarrollo embrionario hasta la eclosion de F. tulipa tuvo
una duracion de 40 a 45 dias, observandose que todos los estadios ocurrieron en el interior de las
capsulas y que tan solo se desarrollaron entre tres y ocho embriones por capsula.

Palabras clave: moluscos, estadios larvales, masa ovigera, gasteropodo.

Abstract

Faciolaria tulipa is a species of gastropod widely distributed throughout much of the Caribbean,
where it is of economic importance being exploited by fishermen for consumption and artisanal
purposes. In the present study, the intracapsular development of Fasciolaria tulipa was investigated,
in order to support future comparative analyzes, as well as to develop techniques that help the
recovery of natural populations and develop methods for their cultivation. The ovigerous masses
were composed of 30 + 3.65 capsules (n = 4), with a length of 18.77 £ 0.36 mm (n = 20) and a width
of 11.59 + 0.40 mm (n = 20), within which 2210 + 774 eggs were found per ovacapsule (n = 20). The
process of embryonic development until the hatching of F. tulipa lasted 40 to 45 days, observing that
all the stages occurred inside the capsules and that only between three and eight embryos per
capsule were developed.

Keys words: mollusks, larvae stages, egg mass, gastropod.

Introduccion

El desarrollo embrionario en gasterépodos marinos proporcionado abundante material util, generando
historicamente ha sido un tema de gran interés; y informacion principalmente acerca de la ecologia
para ello, las ovicapsulas de este grupo han reproductiva, comportamiento, desarrollo
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temprano, embriologia y descripciones larvales
(D’Asaro, 1970; Miloslavich, 1999).

Hoy en dia muchas especies de
gasteropodos tienen importancia comercial, siendo
explotadas por los pescadores con fines de con-
sumo y artesanales. El estudio de la eclosion,
capsulas de huevos y embriones de gasteropodos
permite una comprension relativamente completa
de su biologia reproductiva, lo cual es necesario
para mejorar la pesca y el proceso de cria de este
grupo de organismos (Mostafa et al., 2013;
Maldonado et al., 2016).

Los gasteropodos marinos presentan
diversas estrategias reproductivas. Una de ellas
consiste en la incubacion de los embriones dentro
de estructuras de proteccion denominadas ovicap-
sulas (Miloslavich, 1999). Dichas ovicépsulas son
estructuras sumamente costosas desde el punto de
vista energético y bioquimico, pero traen como be-
neficio una mayor proteccion del embrion contra el
estrés causado por el ambiente fisico, depredadores
y bacterias; ademas de tener la posibilidad de pro-
porcionar sustancias nutritivas que sirvan de
alimento a los embriones (Pechenik, 1986;
Miloslavich, 1996). Muchas especies de gastero-
podos prosobranquios producen huevos nutricios,
que son indistinguibles del resto al inicio de la
puesta, pero con el paso del tiempo no se desarro-
llan y son consumidos por los embriones durante
su desarrollo intracapsular (Spight, 1976).

La especie Fasciolaria tulipa (Linnaeus,
1758), conocida comunmente como tulipan verda-
dero, o a nivel regional como cosa e’ perra, se trata
de una especic ampliamente distribuida desde
Carolina del Norte hasta Texas (EE.UU.), en gran
parte del Caribe hasta Brasil, habitando en praderas
de faner6gamas marinas y fondos arenosos-corali-
nos, entre 3 y 40 m de profundidad. Posee una
concha fusiforme, de superficie lisa, con una colo-
racion que varia entre el marrén claro y naranja,
presentando un patron de lineas en espiral de color
marrén oscuro (D’Asaro, 1970; Gomez, 1999).

Son varios los estudios que se han llevado a
cabo sobre el desarrollo embrionario de distintas
especies de gasteropodos. D’Asaro (1965) descri-
bi6 el desarrollo y metamorfosis de Strombus gigas
(Linnaeus, 1758), Penchaszadeh & Paredes (1996)
estudiaron algunos aspectos del desarrollo larvario
de F. tulipa. Miloslavich & Penchaszadeh (1997)
describieron el desove y desarrollo de Fusinus
closter (Philippi, 1850), Leiva et al. (1998) estudia-
ron el desarrollo intracapsular y mecanismos de
eclosion del caracol trumulco Chorus giganteus
(Lesson, 1831). Por su parte, Penchaszadeh &
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Miloslavich (2001) describieron las etapas embrio-
narias de Voluta musica (Linnaeus, 1758).
Meirelles & Matthews (2005) describieron el
desove y desarrollo de Pleuroploca aurantiaca
(Lamarck, 1816), mientras que Camacho (2012)
observo el desarrollo y metamorfosis del caracol
chino Hexaplex nigritus (Philippi, 1845).

Fasciolaria tulipa es consumida localmente
en el estado Nueva Esparta, siendo vendida junto
con otras especies como Strombus pugilis
(Linnaeus, 1758) y Phyllonotus margaritensis
(Abbott, 1958), que se capturan de manera inci-
dental en la pesca de la ostra perla Pinctada
imbricata (Roding, 1798) y la pepitona Arca zebra
(Swainson, 1833); hasta ahora es limitada la infor-
macién que se tiene acerca de su mecanismo de
desarrollo. La presente investigacion tuvo como
finalidad describir el proceso de desarrollo intra-
capsular de F. fulipa en condiciones de laboratorio
para poder elaborar técnicas que ayuden a la recu-
peracion de las poblaciones naturales haciendo
posible su restablecimiento y que también permita
desarrollar métodos para su cultivo.

Materiales y métodos

Recolecta de oviposturas

Se realizé una salida de campo al Parque
Nacional Laguna La Restinga, en la isla de Marga-
rita, Venezuela, ubicada geogréficamente en la
region nororiental del pais entre las coordenadas
10° 55" y 11° 03" N y 64° 01" y 64° 12" W
(Ramirez, 1996). Se recolectaron, de forma ma-
nual empleando un equipo bésico de buceo, cuatro
masas ovigeras recién puestas encontradas debajo
de hembras de F. tulipa en proceso de ovoposicion.
El material se colocd en tobos plasticos con agua
de mar proveniente del medio para ser trasladado al
Instituto de Investigaciones Cientificas (IIC) de la
Universidad de Oriente.

Desarrollo intracapsular

Las cuatro masas ovigeras recién puestas se
dispusieron en una pecera con agua de mar filtrada
y aeracion constante. Se realizaron recambios de
agua de manera interdiaria para mantener la pecera
lo mas limpia posible; asi como también se registrd
la temperatura del agua con cada uno de los re-
cambios, procurando de que ésta se mantuviera
entre los 27 y 29°C.



Se realizO una descripcion de las
oviposturas recolectadas, observando caracteristi-
cas tales como el numero de capsulas por masa
ovigera, la morfologia, coloracion y textura de las
capsulas, asi como también el tamafio y el nimero
de huevos presentes en cada una de ellas.

Para monitorear los estados del desarrollo
intracapsular, cada 6 horas se tomaron dos cépsulas
los primeros cuatro dias del experimento (6, 12, 18,
24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72, 78, 84, 90 y 96
horas). Posteriormente, luego de los primeros cua-
tro dias de desarrollo (96 horas), las observaciones
se realizaron tomando dos capsulas cada 24 horas.
Las ovicapsulas fueron medidas desde la parte su-
perior hasta la base con un vernier de 0,01 mm de
precision. El conteo de nimero de huevos se
realizé en una camara de Bogorov. Las muestras se
examinaron bajo un microscopio Optico para vi-
sualizar de manera progresiva la aparicion de las
etapas de desarrollo temprano. Cada uno de los
estadios se midi6 con una escala micrométrica y
describi6 basado en las fotografias registradas.

Para la estimacion del tiempo de desarrollo,
es decir, el periodo transcurrido desde la puesta
hasta la eclosion de los juveniles, se tomd como
tiempo cero el momento de la recolecta de las
masas ovigeras recién puestas. El tiempo de
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desarrollo de cada una de las etapas se expreso en
dias post-postura.

Resultados y Discusion

En general, cada una de las masas ovigeras estuvo
compuesta por un numero variable de ovicapsulas.
En promedio cada postura conté con 30 £ 3,65
(n=4) cépsulas. Al respecto D’Asaro (1970) senala
para F. tulipa puestas conformadas entre 20 y 115
capsulas, con un promedio de 71. Penchaszadeh &
Paredes (1996) reportaron entre 24 y 37 cépsulas
para la misma especie. Por su parte, Miloslavich &
Penchaszadeh (1997) hallaron que las masas ovige-
ras de F. closter estaban formadas por 100 a 150
capsulas; mientras que Meirelles & Matthews
(2005) indicaron posturas compuestas por 29 cap-
sulas en P. aurantiaca. Las capsulas de F. tulipa
presentaron forma de copa o vaso, con la cresta
apical festoneada, exhibiendo en el centro de la
placa apical una abertura eliptica sellada por un
tapon, mientras que en su parte inferior presentaron
un pedunculo que unia las cépsulas al sustrato. Las
paredes laterales de las capsulas eran lisas de color
blanco opaco (Fig. 1).

Tapon de salida

Figura 1. A. Estructura de las cdpsulas de Fasciolaria tulipa. B. Forma y posicién del tapon de salida de las capsulas de

Fasciolaria tulipa.

Figure 1. A. Structure of Fasciolaria tulipa capsules. B. Form and position of the hatching cap of Fasciolaria tulipa

capsules.

Las caracteristicas morfologicas de las
posturas de F. tulipa concuerdan con las descrip-
ciones realizadas por D’Asaro (1970), Flores
(1978), Penchaszadeh & Paredes (1996) para esta
especie, asi como también se corresponden con la

forma general de las posturas de otros fasciolaridos
tales como Leucozonia nassa (Gmelin, 1791)
(D’Asaro, 1970), F. closter (Miloslavich &
Penchaszadeh, 1997) y P. aurantiaca (Meirelles &
Matthews, 2005) cuyas posturas estan conformadas
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por capsulas del tipo vasiforme unidas entre si por
una membrana basal comtn. Sin embargo, existen
algunas  variaciones que  permiten  una
diferenciacion, entre las cuales destacan la estruc-
tura de la placa apical, la cresta apical, la textura de
las paredes laterales y la posicion del orificio de
eclosion (Miloslavich & Penchaszadeh, 1997). De
acuerdo con Penchaszadeh & Paredes (1996) una
de las caracteristicas particulares de las capsulas de
F. tulipa son las fuertes crestas apicales onduladas.

El tamaio de las capsulas oscilo entre 18,14
y 19,28 mm, con un promedio de 18,77 + 0,36 mm
(n=20), mientras que el ancho promedio resulto ser
de 11,59 £ 0,40 mm (n=20), con valores compren-
didos entre los 11,11 y 12,29 mm. El numero de
huevos vario desde 1060 a 3259 por capsula, con
un promedio de 2210 £ 774 (n=20), los cuales es-
taban inmersos en una sustancia densa y viscosa.
Los huevos presentaron una coloracion rosacea y
un didmetro promedio de 208,33 =+ 28,35 pm
(n=20).

D’Asaro (1970) informo para F. tulipa
capsulas de 18 mm de largo y 13,5 mm de ancho,
conteniendo aproximadamente 1000 huevos. Por
otro lado Penchaszadeh & Paredes (1996) encon-
traron capsulas de 18,4 mm de longitud y una
anchura de 12,3 mm, con un promedio de 3119
huevos de 251 pm de diametro, en esta misma es-
pecie. Miloslavich & Penchaszadeh (1997), en su
estudio con F. closter, hallaron capsulas con una
longitud de 9,9 mm y 7,4 mm de ancho, conte-
niendo un promedio de 291 huevos de 260 pm de
diametro. Por su parte, Meirelles & Matthews
(2005), reportaron que las capsulas de P.
aurantiaca midieron 9 mm y 4,5 mm de largo y
ancho, respectivamente, en las cuales se encontra-
ron un promedio de 353 huevos con un didmetro
cercano a los 278 um.

Los resultados del presente estudio en F.
tulipa fueron congruentes con los hallados en las
investigaciones citadas anteriormente, especial-
mente si se compara con aquellas que se realizaron
en la misma especie. Las discrepancias encontradas
podrian deberse a diferencias en la talla de las
hembras, ya que segiin Miloslavich & Dufresne
(1994), la cantidad de capsulas en la postura y el
tamafio de las mismas, asi como el nimero de hue-
vos depositados en el interior de ellas, dependen
del tamafio de la hembra que realiza la puesta.

En cuanto al desarrollo intracapsular, las
divisiones iniciales de los embriones se observaron
a partir del primer dia de recolecta de las ovipostu-
ras. Durante las primeras horas de observacion los
huevos no experimentaron cambios notorios man-
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teniendo su forma redonda natural. A las 12 horas
se pudo evidenciar una protuberancia en el polo
animal (Fig. 2A). La primera division se produjo
transcurridas 24 horas, dando origen a un par de
blastomeros (Fig. 2B). La segunda division celular
se registro a las 38 horas de observacion generando
cuatro blastomeros sub-iguales (Fig. 2C). A las 52
horas ocurrié la tercera division dando como re-
sultado huevos con ocho células (Fig. 2D). A las
76 horas de observacion se formo una morula de
16 células (Fig. 2E) mientras que a las 96 horas los
embriones alcanzaron el estado blastula, en donde
se evidencid huevos con varias células que ya no se
podian contar. Luego se pudo observar la presencia
del blastoporo en la gastrula (Fig. 2F).

Al sexto dia de observacion aparecidé una
larva trocéfora temprana caracterizada por una
forma irregular con una boca ventral y donde ape-
nas se alcanz6 a diferenciar las primeras etapas de
los rifiones externos (Fig. 2G). Al cabo de los
quince dias de observacion, las larvas trocoforas
pasaron de ser irregulares a mostrar una forma re-
donda bastante regular en comparacion con el
estadio anterior; luciendo como bolas de huevos
unidas por membranas transparentes muy delgadas.
A los dieciocho dias se aprecié un ensanchamiento
de las larvas las cuales conservaron su forma re-
dondeada, asi como también se pudo observar la
aparicion de un par de estructuras semicirculares,
blancas y viscosas que sobresalieron de la superfi-
cie de las larvas llamadas rifiones externos (Fig.
2H).

Transcurridos veintitin dias desde la primera
observacion se evidencio la presencia de la fase
larval véliger, percibiéndose un alargamiento de las
larvas, las cuales presentaron una forma ovalada,
caracterizadas por un velo bilobulado pequefio, con
cilios muy cortos; asi como también los rifiones
externos, que en comparacioén con la fase anterior
estan mas proyectados y sobresalientes, ubicandose
en el lado inferior del velo (Fig. 2I). Al cumplirse
los veintiséis dias se pudo notar el comienzo de la
formacion de la concha larval, mostrandose como
una estructura delgada y traslucida (Fig. 2J). En el
dia treinta se observo la etapa pedivéliger, caracte-
rizada por un pie bien desarrollado y un velo
reducido; ademas de apreciarse un mayor desarro-
llo de la concha, tornandose mas oscura en
comparacion con los dias anteriores. Completados
los treinta y cinco dias, se hizo evidente la reabsor-
cion del velo y la calcificacion de la concha (Fig.
2K). Finalmente, entre los 40 y 45 dias se registrd
la eclosion de los primeros juveniles, los cuales
presentaban una concha de color marréon anaran-
jado de superficie lisa y con un canal sifonal bien



definido. Se pudo observar también el par de
tentaculos cefalicos y los ojos. La planta del pie
exhibi6 un color blancuzco mientras que el
opérculo se presentd como una estructura delgada
y amarilla, traslucida aun sin calcificar (Fig. 2L).

Durante el monitoreo del desarrollo se pudo
evidenciar que la tasa de eclosion fue baja, donde
unicamente se desarrollaron entre tres y ocho em-
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briones por capsula. Este desarrollo fue de tipo
directo y asincronico, es decir, que todo el proceso
ocurrié en el interior de las ovicapsulas, eclosio-
nando finalmente como organismos juveniles bien
formados, y donde a veces se observd dentro de
una misma céapsula embriones en etapas de desa-
rrollo diferentes. En la presente investigacion la
talla promedio de eclosion fue de 4,39 £ 0,57 mm
(n=6) (Tabla 1).

Tabla 1. Tiempo de desarrollo y tamaio de los estadios de Fasciolaria tulipa.

Table 1. Time of development and size of the stages of Fasciolaria tulipa.

Etapa de desarrollo Tiempo (dias) Tamafio del embrién (um)
Huevo sin divisién 0 208,333 + 28,35 (n=20)
Primeras divisiones celulares (desde dos células hasta gastrula) 4 278,193 + 11,60 (n=24)
Larva trocéfora avanzada 15 2640,481 + 30,93 (n=8)
Véliger intracapsular 21 3360,794 + 32,91 (n=5)
Pedivéliger intracapsular 30 3655,997 + 28,60 (n=10)
Pre-eclosién 35 3850,307 + 32,52 (n=15)
Eclosion 40-45 4390 + 0,57 (n=6)

La baja tasa de desarrollo de embriones y la
alta cantidad de huevos nutricios hallados en este
estudio, también ha sido observada en otras espe-
cies de la misma familia. D’ Asaro (1970) sefialaron
alrededor de 14 embriones por cépsula para F.
tulipa; a la vez que Penchaszadeh & Paredes
(1996) encontraron entre tres y once embriones en
esta especie. Por su parte, Miloslavich &
Penchaszadeh (1997) hallaron un promedio de 17
embriones en las capsulas de F. closter mientras
que en P. aurantica solamente entre cinco y siete
huevos por capsula se convirtieron en embriones
(Meirelles & Matthews, 2005). Al respecto,
D’Asaro (1986) indic6 que en las especies del
grupo un 90% de los huevos son nutricios.

Con relacion a la duracion del desarrollo de
F. tulipa, no se encontraron estimaciones del
tiempo de eclosion para dicha especie por otros
autores; sin embargo, se tiene conocimiento del
periodo de desarrollo para otras especies de
Fasciolariidae. Por ejemplo, Miloslavich &
Penchaszadeh (1997) reportaron un total de 45 a 50
dias en F. closter a una temperatura entre 25 a 27
°C. De la misma manera, Meirelles & Matthews
(2005) sefialan que la especie P. aurantiaca requi-
ri6 de 30 dias para completar su desarrollo hasta la

eclosion a una temperatura entre 26 y 28 °C. Se ha
descrito que este aspecto puede ser muy variable
entre una especie y otra, e¢ incluso entre
estimaciones de diferentes autores para una misma
especie, debido principalmente a diferencias en la
temperatura a la cual ocurre el proceso de desarro-
llo. Géngora et al. (2007) han establecido que este
factor ambiental es determinante en la duracion del
desarrollo intracapsular de los embriones, indi-
cando que una temperatura alta del agua acorta el
periodo de desarrollo embrionario mientras que
temperaturas bajas retrasan el tiempo de eclosion.

En cuanto a la talla de eclosion de los
juveniles, si bien Penchaszadeh & Paredes (1996)
no reportaron longitudes promedios, informaron
tallas de eclosion que variaron entre 2,7 y 7,2 mm.
La talla promedio de eclosion del presente estudio
(4,39 + 0,57 mm) es mayor a las reportadas para
los fasciolaridos F.closter y P. aurantiaca, que
presentaron tallas iniciales de 1,06 y 3,88 mm res-
pectivamente (Miloslavich & Penchaszadeh, 1997;
Meirelles & Matthews, 2005).

El desarrollo asincrénico de F. tulipa
debido a la presencia de huevos o embriones en
fases distintas dentro de una misma capsula puede
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deberse a que no todos los ovulos son fertilizados
en el oviducto, ya que algunos son fecundados
después de haber sido depositados en las cépsulas
(Glaser, 1906). De manera general, los cambios
morfoldgicos de los embriones a lo largo del pro-

ceso de desarrollo descritos en el presente estudio
fueron bastante similares a las descripciones
realizadas por Glaser (1906) y Penchaszadeh &
Paredes (1996) en esta misma especie.

Figura 2. Etapas del desarrollo embrionario intracapsular de Fasciolaria tulipa. A. Inicio del proceso de division; B.
Primera division; C. Segunda divisidn; D. Tercera division; E. Mérula; F. Gastrula; G. Larva trocéfora temprana; H.
Aparicidn de los rifilones externos; |. Larva véliger; J. Larva pedivéliger; K. Etapa pre-eclosién; L. Etapa de eclosion. Bl:
blastémero, Bo: boca, Bp: blastoporo, Co: concha, Ma: macrémero, Op: opérculo, Pa: polo animal, Pi: pie, Re: rifiones
externos, Ve: velo. Escalas: A-G: 250 um; H - L: 1 mm.

Figure 2. Stages of intracapsular embryonic development of Fasciolaria tulipa. A. Starting the division process; B. First
division; C. Second division; D. Third division; E. Morula; F. Gastrula; G. Early trocofora larva; H. Ocurrence of the external
kidneys; I. Veliger larva; J. Pediveliger larva; K. Pre-hatch stage; L. Hatching stage. Bl: blastomere, Bo: mouth, Bp:
blastopore, Co: shell, Ma: macromer, Op: operculum, Pa: animal pole, Pi: foot, Re: external kidneys, Ve: velum. Scales: A -

G: 250 um; H-L: 1 mm.
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