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RéSUHéN 

LimuJus poJvphamus ea una espacie que ha sido poco estudiada en 
Mexico, y que se encuentra en peligro de extinci6n. Esta trabajo 
pretenda ser un medio para dar inicio a acciones concerniente• a 
su conservacion, ya que se estudia el desarrollo da embriones, 
larvas y primaras Tases Juveniles en cautiverio. Se visito Isla 
Aguada, Campeche, para la localizaci6n de nidos y colecta da 
huevecillos, los que se transportaron a la Cd. de México y se 
instalaron en acuarios. Se probaron 3 diTerentes temperaturas 
<25, 30 y 35•c¡ para conocer cual de eatas ea la mÁa adecuada 
para el desarrollo de las etapas embrionarias y larvaria. 
Adicionalmente as comparo el eTecto que tiene el utilizar 
contenedores sin sustrato y con sustrato <arenal. Sa probaron 
diTsrentea tipos de alimentos (Tertilizantea organices y 
Artsmia sp) para conocer cual es el más adecuado para las Tases 
Juveniles. Loa resultados muestran que 3o•c as la temperatura 
optima para el desarrollo embrionario y primeros Juveniles. La 
menor sobrevivencia se presento en loa contenadorea con euatrato. 
LaArtsmia sp resulto ser uno de loa alimentos más adecuado• para 
las Tases Juveniles. 

Palabras clave: Limulus polvphsmus, 
desarrollo larvario. 

ABSTRACTS 

Temperatura, sustrato, 

Limulus polvphemus is a specias which ha• baan Tew atudied in 
Mexico. This speciee is in axtintion danger. This work pretenda 
to be a way TOr initiate actions TOr ita conssrvation, becauae 
thia is a study OT embryoa, larvae and Tirst Juvanils 
davalopment Ta••• in captivity condictiona. Isla Aguada, 
Campeche waa visitad TOr colleting nest which were brought to 
Mexico City and installed under aquary condictions. Three 
ddiTerent temperaturas ware settled <25, 30 and 35•c>. 

Aditionaly containars with sustrata and without euetrata wars 
usad. OdiTerent tipas OT Tood <organic TBrtilizers and Artsmia 
!flB.) TOr alimentation OT Juveniles ware usad. Tha reeults showad 
that the optimal tamparatue is 3o•c TOr embryonic and larvas 
development. Minor survival ratas occurred in container& with 
sustrata. Artamia sp is the best TUd TOr Juvenile Tases. 

key Worda:Limulus polvphamus Temperatura, 
development. 
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sustrata, larvae 



INTRODUCCION 

Limulu• pqlyph•mus ••P•ci• m•Jor conocida •n M'xico como la 

"C•c•rol ita d• mar" o "M••h" •n l•ngua maya, p•rt•n•c• al grupo 

d• lo• artrópodo• m•ro•tomado• <Subcl••••Xipho•ura, 

Ord•n1Xipho•urida, Subord•n:Limulina, Sup•rT•milia:Limulic••• 

Familia1Limulid••> qu• •• r•monta al p•r{odo d•vÓnico, h•c• ya 

3~0 millon•• d• añoa, d• aqui radica au importancia d••d• •l 

punto d• vista •volutivo, ya qu• •• un organi•mo pancr~nico, 

ad•m~• ti•n• gran importancia •n la m•dicina, ya qu• • partir d• 

d• •u h•molinTa <••ngr•> •• •labora •l LAL <Li••do d• Am•bocito• 

d• Limulu•> qu• •• un ag•nt• d• diagn6•tico para la d•t•cci&n d• 

•ndotoxin•• bact•rian••· 
.· 

A P•••r d• qu• •xiat• un gran niim•ro d• inv••tigacion•• 

r•T•r•nt•• a Llmulu«, ~•t•• •• han c•ntrado principalm•nt• 

•obr• cu•stion•• biam•dic••• Ti•iol6gic•• y •co16gic••• •i•ndo 

poca• la• t•ndi•nt•a a conoc•r l•• prim•r•• TA••• d• au cicla 

vi tal. 

En lo• E•tado• Unido• ••t• ••p•ci• ha •ido obJ•to d• 

num•ro•o• ••tudioa, ai•ndo la mayori• d• l•• contribucion•• 

•obr• •u biolag!a b••ica • hi•toria natural d• Shu•t•r (1948, 

19~0,19~3,19~4,19~7,1960,1962,1979,1982. y b) y 

1979. y b, 1981), 

En 

Rudlo• <1978, 

d• Llmulu• 

tal•• ••tudio• ••tan enmarcado• en cue•tione• •obre 

la citolog!a d• la hemolinTa <GonzÁl•z-Guzman •t al, 1967)' l• 

morTolog{a d• amebocito• <S•gur• •tal, 1980>1 bialog{a ba•ica 
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<Chavez y Mu~oz, 1975>; demograT(a <G6mez-Aguirre, 1979, 1980, 

1985; Informe• T'cnico• Biología• d• Campo, Facultad d• Ci•nci••• 

198ó, 1988, 19891; com•n•al i•mo <Pin•da Lop•z, 1979> 1 ri••go d• 

eKtinciÓn <E•calant• •t al, 19801¡ a•{ como mant•nimiento d• 

hu•vecillo• y larva• •n laboratorio <González-Urib• y Ort•g• 

Sa 1 il • , 1991 > • 

L• aKiatencia d• pocos ••tudioa aobre •l d••arrollo poat 

ambrionario d• Limulu• polyph•mu•, puede ••r cauea d• qu• adn 

no ha •ido ••tabl•cida una m•todolog{a para cultivar juvenil•• 

(8•kiguchi,1988), 

La• primer•• TA••• da vida libre d• L. pplvphE71u« aon vital•• 

para la aobraviv•ncia d• ••t• ••P•cie, de aqui el inter~• d• un 

••tudto'· d• ••t• tipo, ya que conoci•ndo m'• aobr• la r•producci6n 

in vitre aa! como cada una d• aua Ta•••• •• podran ll•var • 

cabo r•lib•r•cion•• •n· maaa • loa diT•r•nt•• litoral•• d• la 

P•n(naul• d• Yucat'n con la Tinalidad d• recup•rar la• 

poblacion•• natural•• y aa! contribuir • la conaervaci&n d• ••t• 

important• grupo d• artropodoa, que como lo han conaignado 

diveraoa autor•• •• •ncu•ntra •n P•ligro d• •Ktinci6n <Eacalant• 

•tal., 1980¡ G6m•z-Aguirre, 1985>. 

R•ci•nt•m•nta en nuaatro pilÍ• •• han iniciado 

inv•atigacion•• reT•r•nt•• • Limulu• r•conoci•ndo au valor 

biológico y au potencial como recurao natural, ••t•• •• han 

enTocado principalment• aobre aapecto• demogrÁTicoe. L• inquietud 

d• realizar •l pr•••nt• ••tudio aurgiá a partir d• id••• 

plant•adaa en loa curaoa d• 8iolog{a de Campos "Introducción a la 

Oemograf!a d• Llmulu«pplvpM!nu•L."; "DemograTÍa d• Llmulu• 
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pqlyqn•mu• ll, aua ár••• da arribaz6n •n lo• litoral•• d•. 

Campech•" y "O•mcgra-F!a d• 

pcblaci6n an Isla Aguada 

Limulu• polyph•mu• III, ••tudio da la 

y Laguna d• Termine•, Camp•ch•" 

<Inform•• TIÍcnicoa,· Facultad d• Ci•nciaa, UNAM, 198b, 1988 y 1989 

r•apectivam•nt•>. En dicho• curaoa •• plant•aron obJ•tivoa qu• 

pr•t•ndi•ron, aatimar !ndicaa da r•prcducci6n, 

•valuar poblacicn•• d• Juv•nil•• y adultoa, 

aobr•viv•ncia d• •n condicion•a 

•KP•rimental••• ate. 

localizar 

••timar 

natural•• 

y 

la 

y 

El rigor da tal•• inv••tigacionaa, Justifica la n•c••idad da 

continuar con loa ••tudio• d•mograficoa d• Limulu«, aunado a que 

como •• bian aabido laa poblacion•• d• la "C•c•rol ita de Mar" 

•atán •n p•llgro d• •Ktlncidn. 

La• poblacion•• da L. polyph«mu• qu• habitan la• zcnaa 

litoral••• aublitoralaa • inaul.ar•• d•l Banco d• Campech• ••t'n 

•i•ndo aom•tidaa a proc••oa d• impacto ambi•ntal por div•r••• 

circunatancia• <•Kpanai6n d• l• industria P•trol•ra, crecimianto 

ds ~r••s portuarias, urbana• y turísticas> qu• s• mani-f'iaatan 

dat•riorando loa habltat• natural•• d• Limulus, con la 

conaigui•nta diaminuci6n da laa poblacionaa, h•cho qu• s• ha 

v•nido ob•arvandc durant• l•• 6ltim.a• tr•• d•c•daa <Gém•z

Aguirr•, 1983>, pcr le qu• d• manara urganta, •• naceaarlo 

r••lizar inv••tlgaciona• aobr• su biclog(a. 

Conoci•ndc la prcbl•m'tica qu• aKi•t• an MeKico .al r••P•ctc, •• 

d•cidiÓ r•alizar la pr•••nt• inva•tigaciÓn para propugnar •n l•s 

madid•• para au protacci6n, y •n otro ••ntido conoc•r al 

organiamo •n •i mi•mo. 
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ANTECEDENTES 

BIOLOGIA GENERAL DE Limulu« oalyph«mu«. 

DISTRIBUCION 

Limulu• qalvph•mu• L. •• una d• la• cuatro ••p•ci•• actual•• 

d• XiTo•uro• <Bhu•t•r, 

conti n•nt• 

T«c:hypl«u• 

am•ric.ano. 

1992b> y la ~nica qu• habita •n •1 

LA• otra• tr•• ••P•Ci•• 
T aig«• <Mull•r> L•ach1 y 

L.atr•ill• •• localizan 

IndopaciTico (Ti gura 1> •n Mal.a•ia, Singapur, 

Tailandia, Bcrn•c, Mar d• China, GclTc d• B•ngala, Indcn•aia, 

I•la• Filipin.a• y •ur d•l Jap6n <Shu•t•r 1982b¡ B•kiguchi •t al, 

1988>. • 

En nu••trc 

diatribuy•n 

la• 

•n 
pcblacion•• 

la P•nÍn•ula 

d• L. pqlvph«mu• •• 

d• <G6m•z-

Aguirr•,1997>; y •n le• Eatadc• Unido• d••d• la Florida ha•ta •l 

••t.adc d• Main• (Tigura 2) <8hu•t•r 1982bl Rudlc• y Rudlc•, 

1981). 

En ••tudic• r•ci•nt•• •cbr• d•mcgraTÍa •n nu••trc 

CinTcrmaa tmcnicc• BiclcgÍa• d• Campe, Facultad d• Ciancia•, 

1986, 19881 •• lcqaliz.arcn le• principal•• sitie• d• r•produccién 

•n la panÍn•ula d• Yucatin (Tigura 3> •ntr• lo• cual•• d••tacan, 

por la magnitud d• la• arribazon••• R{c Lagarto• <Vucatanl y la 

Laguna da T~rmino• <Camp•ch•l. 

REPROOUCCION 

Ourant• la• ••tacicn•• d• primav•ra y v•ranc, •n le• día• d• 
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la• maMima• pl9amar••• lo• organi•mo• adulto• sal9n a la• playa• 

ar•noaa• •n granda• grupo• a reproducir•• <arribaz&n>. El 

apar•ami•nto ocurr• en la lin•a int•rmar•al. La h•mbra, ma• 

grand• qu• •l macho, arra•tra a é•t•, qu• la •uJ•ta con su• 

P•dipalpo• modificados •n forma da garfio por al dorso opi•tomal, 

ha•ta al momento d• la puesta qua ocurr• una vez qua la hambr·a ha 

••l•ccionado al 

ovulo• para s•r fecundado• por al macho 

1983; Shust•r, 1953, 1982 a y bl. 

donde dapoaita los 

<Cohan y Brockman, 

El nJm•ro da hu•v•cillos por nido puada variar d• 2000 a 30,000· 

<Coh•n y Brockman, 1983), El nido tiene aproMimadamanta 15-20 cm 

da profundidad • igual diamatro, a ••t• profundidad fluya •l agua 

inatarsticial qua habra da mantener •l desarrollo da los 

smbrionas y 

Moran, 1987> 

la primara fase larvaria <Gomaz-Aguirr• y Floras-

DESARROLLO EMBRIONARIO 

El huevo d• Limulus •• del tipo cantrblacito <Brown y Knours, 

1973>, con gran cantidad da vitelo. Est~ cubierto por una gru••• 

membrana llamada corion <envoltura del hu•vo o membrana aMtarna>. 

El corion ••ta c.onstituido por dos capa• una interna denominada 

lamina ba•al y otra aMtarna llamada envoltura vitelina <Dumont y 

Andar•on, 1967). Sobra asta membrana hay una capa delgada y 

tran•par•nta constituida por una •ustancia gelatinosa adh••iva. 

Brown y Clappar <1981> ds•cribiarcn al desarrolle da Limulu• 

usando fctcgraf{a• da ambricn•• r•ccncci•ndc 21 •tapa• d••d• la 

f•cundaci6n del ovulo hasta al mcm•ntc d• la aclcsi~n. Sin 
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•mbargc •Mi•t• diTicultad •n id•ntiTicar can claridad le• ra•gc• 

•Mt•rna• d• alguna• d• ••ta• •tapa•. Alt•rnativam•nt•, S•kiguchi 

•t al <1988>, mo•traran teda• á•ta• •tapa• d•l d••arrallc 

•mbricnaria can ilu•tracian••· Cada una d• ••ta• •tapa• •• 

mu••tran an la• Tiguras 4 y 5 a-c. 

Para Tin•• practica• •• propon• la •igui•nt• tabla ba•ada •n 

la• inTcrm•• t'cnica• de la• biolag{a• de campa (1986,1988 y 

1989), modiTicada para ••ta inv••t1gaci6n, qu• •impliTica •l 

••guimi•ntc d• la• Ta••• d•l d••arrcllc •mbricnaric y evita 

r•currir a t•cnica• qu• utilizan •u•tancia• qu• pu•d•n da~ar al 

1 ••• HUEVO DE PRIMEROS ESTADIOS CHPE> Cclcraci6n v•rd• oliva a 
amarillo claro, 1.6 a 
1.emm. d• diÁm•trc. 

2 ••• HUEVO DE ESTADIOS AVANZADOS CHEA> Hu•vc hialino •n •l 
cual •• cb••rva al 
•mbri6n •n d••arrcllc. 

3 ••• LARVA PRE-ECLOBION <LPE> 

1.a a 2.1mm. d• 
diÁm•trc. 

Hu•v•cillc hialino •n •l 
qu• •• cb••rva a la 
larva tctalm•nt• TCrmada 
y la cual pr•••nta 
mcvimi•ntc• d• rotación 
y d• batimi•ntc d• •u• 
ap•ndic••· 

D•p•ndi•ndc principalm•nt• d• la t•mp•ratura, lo• hu•v•cillo• 

•• pu•d•n d••arrallar •n un P•rlcdc cuya duraci6n pu•d• ••r d• 

una• cuanta• ••mana• a varia• m•••• ha•ta la •cla•idn d• la larva 

trilcbita <J•lga y Co•tlcw, 1979,1982>. 

S• ha r•pcrtadc qu• bajo ccndicicn•• Jptima•, ma• d•l ~0% d• 

la• hu•v•cilla• alcanzan la Ta•• d• larva "trilabita•, mi•ntra• 
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que en ccmbinacicne• d• baja temperatura <20"C> y ••linidad 

(10-15c/cc> 

1983). 

la eobraviv•ncia •• nctabl•m•nte mencr <Laughlin, 

ECLOSION Y LARVA TRILOBITA 

La primara fa•• d• vida libre de L. pqlvph«mu• •• denomina 

Larva trilcbita" pcr su ••m•janza ccn le• ya •><tintes 

trilobita•, quien•• pr•••ntan una tagmc•i• •imilar1 c•falctcrax, 

abdomen y pigidic <GOm•z-Aguirr• y Flct"11•-Mcr•n, 1987>. A•imi•mc, 

algunos autcrea la han dencminadc ccmc "in•tar l" <Sekiguchi, 

19881 Brcwn y Clapper, 1981), 

La •clc•iÓn de la larva "trilcbita" su•l• dar•• •n •l t•rminc 

de un cicle lunar de tal manera que al retornar las alta• 

pleamar••• ••tas remueven le• nidc• y las larva• •en lib•radas 

hacia la planici• inmediata e bien son arra•trada• a la• mari•m•• 

e pantanos del sist•m• in•ular en dende ccntinuan •U crecimiento 

gradual y lento <Gcmez-Aguirre, 1987>. 

L• larva "trilcbita" realiza •u• d••plazamientc• por natación 

y prcpul•ién que le ofrecen •U• ap•ndic•• abdominal•• 

<branqu{ferc•> en po•ición dcr•al, de man•ra ••mejant• • ccmc le 

hacen le• cru•t•c•c• branqui~pcdc• ccmc Aré•mi• ••iin• <GÓm•z 

Aguirr• y Flcr•• Meran, 1987). 

En la larva trilcbita a~n ne e• encu•ntran ccmpletam•nt• 

d•••rrclladca le• •i•t•m•• circulatorio y dige•tivc <Barn••• 

1990; Shu•ter, 1988al. La larva pr•••nta una prcvi•iÓn d• vit•lc 

que le permite enfrentar la• in••t&bilidad•• trÓfica• 

h1bit•t (fig 6), 
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FASES LIMULITO 

Aprc>eimadam•nta una ••mana d••PÓ.•• d• qua la larva "trilcbita" 

abandona el nidc, muda y pa•a al primar limulitc <En la 

lit•ratura •• l• ha d•ncminadc "fir•t tail•d" e "Inatar II"l, 

Para •vitar ccnfuaicn•• ccn lea t'rminca utilizadca tantc para la 

larva "trilcbita" ccmc para laa pcat•ricrea atapaa, •• d•cidic 

adoptar •l ccnc•ptc "l 1mul 1tc" d• acuerde ccn la t•rminclcg{a 

prcpu•ata por GÓm•z-Aguirr• y Flcr•a-Mcran <1987> para nembrar 

laa fa••• Juv•nil••· 

El ccmpcrtamlentc del animal cambia abruptam•nt• •n •ata muda, 

•• d•cir, c•aa la actividad natatoria nocturna caract•ri•tica d• 

la larva 

b•ntÓnicc 

"trilcbita" <Rudlc•, 1979b> y llaga a 

qu• alt•rnativam•nt• d•ambula •n la 

auatratc e se anti•rra an la arana. 

aar un animal 

aup•rfici• d•l 

Raci•nt•m•nt• 

prcc11dimi•ntca 

Srcwn y Clappar <1981>, d••cribiarcn le• 

para colectar gametca, incubar •mbricn•• y 

mant•n•r adultc•, legrando d••arrcllar crganiamca ha•ta la ~a•• 

limulitc III <inatar IV> Eata faa• tambi'n •• legre •n 

laboratcric <Informa T•cnicc, 198~> y raciant•• inv•atigacicn•a 

han alcanzado la fa•• limulitc VI <Gdm•z-Agulrr• ccm. P•ra.>. 

S•kiguchi <1988>, cultivó crganiamca cbt•nidc• a partir d• 

huav•cillca f•rtilizadc• artificialm•nt•, alcanzando la faa• 

limulitc XIII <Inatar· XIV>, mant•ni•ndclc• baje un rangc d• 

temp•ratura da 30 a 35ºC y •n dif•r•nt•• salinidad•• <20, 2~. 30 

Y 35 e/ce>, con r•cambica d• agua diariam•nta y ccn una di•ta a 

baa• d• Art•mi• •o, lcmbria da tierra y almaja. Ne cbatant•, 

••t• autcr ne menciona laa ccndicicnaa, la cantidad y la 
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r•;ul&ridad con la Que•• proporcionado ••toa alimento• y cual d• 

•lloa •• el 
. mae ad•cuadc. 

Ea d• hacer notar QU• el nQm•ro •xacto d• muda• raQu•ridae para 

alcanzar la madur•z ••xual y el ti•mpc QU• ll•gan a eobr•vivir 

lo• animal•• ya maduro• •• a&n d••conocido. D• acu•rdo con 

Shuater <1954, 1960) Limulu• toma d• 9 a 11 año• y 19 o mÁ• 

mudaa para llagar a la capacidad r•productora, ein •mbar;c, 

••tea calcules aon aatimacion••· A coneid•racion•• •imilar•• ae 

ll•ga en loa estudio• d• la d•mografla d• L. polyph•mus an la 

P•n!naula d• Yucat~n <Informe• T9cnicoa, Biolo;!aa de Campo, 

Facultad d• Ci•nciaa, 1986, 19881. 

L.aughlin <1983>, menciona que laa prim•raa etapaa d• deaarrollo 

da L. · palyph•mu• tol•ran variacion•• amplia• d• t•mp•ratura y 

•al inidad <20-3:5•c y 10-3:5 o/col d•ntro·. d• loa cambio• 

ambi•ntal•• normal••• aunqu• comparativament• eon m•• •enaibl•• a 

baJa• t•mp•raturae qua a baJa• salinidad••· Fiaiol&gicam•nte 

Limulu• polyph•mu• ea una eapeci• que eatl bien adaptada al 

"•tree•" t9rmico y cam6tico de la zona int•rmareal <Rob•rteon, 

1970>. 

AREA DE COL.ECTA 

I•la Aguada •• localiza •n la porci&n nora•te de la L.a;una d• 

r•rmino• <ftg. 71. E• una reglen caracterizada por pr•eentar 

abundante• baJoa y canal••• adem'• de t•n•r influ•ncia marina, ya 

que •xiat• un fluJo d• a;ua cc•'nica hacia •l int•rior d• la 

laguna por la Boca d• Pu•rto R•al, por lo qu• •• manti•n•n 

valor•• •l•vado• d• aalinidad <30 a 40 o/col. 
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El tipo de mar•• •• mlMta <cen de• pl••m•r•• e baJamar•• 

marcadam•nt• d••igual•• •n cada dla d• m•r•a>, cen una amplitud 

d• 0.4Sm. 

El ••dlm•nto d• la Laguna d• T9rmlno• ••t• cen•tituide per 

ar•na, lime• y arclll••· La dl•trlbuclÓn d•l tlpe d• grano varia 

•n la• dlT•r•nt•• zen•• d• la laguna d•blde prlncipalm•nt• • l•• 

corri•nt•• y al aperta da lo• río•. En la zen• •Mi•t• una 

pr•deminancia d•l grane Tine r•pr•••ntade per lime• y arcilla• 

•i•nde •l aport• pluvial al pe•ibl• cau•ant• d•l ••dlm•nte 

caract•ri•ticc. Per etrc lado, •n la zen• E•te <qu• incluy• a 

l•l• Aguada> le• ••dim•nto• demlnant•• •en 

carbonatad••• cuye centanido d• carbonate• de calcle, alcanza 

valer••. cempr•ndide• entre el SO y •l 7SY., qu• prevt·•n•n da l•• 

caliza• d• la placa d• Yucat~n atr•v'• d• ••currlmlante•, cle•J• 

y d••carga d•l ríe Cand•larla <Y'~•z-Ccrr••• 19631 Phl•rg•r y 

Ayala, 1971>. 

El clima reglenal •• ciltde h~m•dc, d•l tipo Amw <tg> d• 

acu•rde al •i•tema d• Kecp•n modiTlcadc per Garc!a (1973>. Cen 

de• ••taclen•e d• lluvia• ••parada• por una temperada ••ca •n 

v•rane y una •n invl•rne. La t•mp•r•tura m~Mlma •• d• 36•C 

durante al v•rane y al valer m!ntme •• d• 22•c regl•trandc•• •n 

al invi•rne. 

L• pr•clpltact6n pluvial prem•dle e• de 1600 mm con un 

lnt•rvale qua va d• le• 1200 a 2000 mm. 9• d•Tlnan tr•• •poca• 

climática• marcad••• •>P•rÍodo da ••c•• de T•br•re • maye, 

blp•r{edo d• lluvia• da Junte a cctubr• y c>p•rÍcde de nert•• d• 

octubre• T•br•rc. <Yá~az-Arancibla y Oay, 1992>. 
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La ••linidad varia. dependiendo de la epoca del •Ao, durante la 

eetacién de lluvia• de•ciende haeta 1~% y en epoca de nortee 

haeta 4%, mientra• que en la epoca de eeca aumenta haeta 34% o 

m••· EKiet• una graduaci~n de la ••linidad hacia la region 

continental d•bido principalmente a loe aporte• Tluviale •n ••ta 

zona <Amezcua y V'R•z-Aranciabia, 1980), 

La v•g•taciÓn emergente •n l•• margen•• ••t• con•tituida por 

palm•ra• y diversa• ••P•Ci•• de mangle, entre lae que d••tacan 

por •u abundancia Rhizqahar• m•nal« <mangle roJo>, 

Avic«ni• q«rmia.n• <mangle negro>, 

blanco> y Cqnqc•rau• «r«ctus. 

L•ayncul•ri• r•c•mo•• <mangle 

La vegetaci6n eumergida ••t• 

Tormada por paetoe marino• <Th•l•••i•, H•lqdyl« y Svrlnaadlym) 

que conetituyen importante• pradera• ubicada• en la• regionee 

cercana• a I•la del Carmen • I•l• Aguada <VáAez-Arancibia y Oay 

1982>. 
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OBJETIVOS 

Ccnoc•r en ba•• a un •n•ayo •Mp•rim•ntal cual •• la t•mperatura 
m~• ad•cuada para al da•arrcllo ambricnaric y •n cual •• cbti•n• 
mayar •obr•viv•ncia d• larva• y prim•ra• T•••• Juv•nil••· 

Evaluar •l •T•ctc d• un au•tratc <ar•nal •n la •cbr•viv•nci• 
d• hu•v•cilloa, larva• y primera• Ta••• Juv•nil••· 

Ccnocar qu• tipo d• alim•nto •• mia ad•cuadc para la nutrici6n 
d• Juv•nil•• da Limulu• oqlvoh•mu•. 

D•atacar laa 
TOtcmicrograTÍaa 
L. qqlvoh.,,,u« 

prim•raa Ta••• da daaarrollo m•diant• 
da ambricn••• larva• y prim•rca Juv•nil•• d• 
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HA TER I AL Y 11ETOOO 

Cglwct• d• nido• 

La busqu•d• d• nidos da L. Dolyeh•mu• •• rwalizÓ principalmwnt• 

•n Isla A;uada, Camp•ch•, haci•ndo tambi9n al;un•• •wploracion•• 

en iala• aleda~•• <C•br•ra y PAjaros> (Ti;ura 7>, •n swpti•mbr• y 

noviembr• d• 1990 y marzo de 1991, 8• visitaron 

localidad•• en condicione• de mar•• baja durante perlado• de luna 

llena, lo cual Tacilita la bdsquwda de nidos. 

En toda• ••t•• localid•d•• •• realizó un tranaecto en la lin•• 

intermareal y •• buacaron nido• escarbando en la arena <con una 

cuchara de alba~ilwri•> hasta una proTundidad de 10 • 20 cm. 

La• ~~·•tras de nidos TUer6n transportad•• • la Cd. de Méwico 

wn una hi•l•r• • instaladas •n acuario• wn wl Laboratorio de 

Dinamica de Poblaciones y Acuicultura del Inatituto de Ciwnci•• 

del Mar y Limnolog{a d• la UNAM. 

TrabaJg de Laboratgrig 

Loa huevecilloa •• mantuvieron bajo condicione• controladas de 

tem~eratura <2~, 30 y 3~ ºC>, salinidad <2~ • 30 o/oo> y pH 

<7.5 a 8.5>, probando el eT•cto de au 1ncubac1Ón en 2 medios• uno 

con sustrato arenoao y otro •in sustrato, 

Para Tacilitar el manejo y conteo d• loa hu•v•cillow ••usó una 

caja de petri <9 x 1 cm> como cont•n•dor. 

Cuando •• utilizó sustrato, el contwnedor •• lleno primero con 

arena obtwnida por tamizado de la zona de colecta, •• colocaron 

los huevecilloa y •• cubrieren con esta misma. Posteriormente •• 
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procedió a sellar loe contenedores con una red de tul da lmm de 

luz, para evitar su perdida.y daño al manipularlos. Cada grupo 

experimental estuvo constituido por SO huevecilloe; ya que un 

número mayor ocasiona que sean atacados por hongos <obs. psr.l. 

Loe contenedores ea colocaron en acuarios con una capa de 

conchuela proveniente del lugar da colecta para proveer 

carbonatos de calcio en solución y mantener al pH ••t•ble. En 

cada acuario se coloco un Tiltro qua mantuvo al agua an 

circulación por medio de aereaci~n constante con una bomba para 

acuario. Se instalaron un total de 3 acuarioa, qua 

correspondieron a cada una de laa temperaturas 

colocando en su interior dos contenadoraa, uno con suatrato y 

otro sin sustrato (Tigura 8>. 

El control de la temperatura se realizó utilizando termostatos. 

Para evitar la TOrmaciÓn ds algas en las paredes de las peceras 

ea Torraron exteriormente con 
I 

plaetico negro, aaimiamo la 

euperTicie externa da cada pecera se cubri6 con pl1stico 

transparente con la Tinalidad de controlar la evaporación y por 

anda la salinidad, especialmente en las peceras da 30 y 35°0, 

permitiendo la panetracion da luz. 

Se realizaron censos periódicos, separando los huevacilloa da 

acuerdo a su Tase de desarrollo, baeandosa en la tabla qua 

BimpliTiCa el seguimiento de las del desarrollo 

embrionario <ver antecadantaal. 

Una vez ocurrida la eclosi6n, las larvas trilobitas, ea 

instalaron en contenedoras con las miamaa caracteriaticae qua al 
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incubar lo• hu•v•cillo•. A l•• larva• trilobita no •• l•• 

proporciono alim•nto, pu••• ccmo ya •• m•nciono, cu•ntan con 

r•••rva• d• vit•lo. Una v•z qu• mudaron y P•••ron • la fa•• 

limulito 1, •• l•• proporcioné alimento com•rcial para •l•vin••· 

Para conoc•r lo facti bl• d• utilizar Act•mi• •o y do• tipo• de 

-F•rtilizant•• organice• <vacaza y mangl•> como alim•nto de 

Juv•nil••• •• mantuvi•ron •n acuario• adicional•• larva• y 

Juv•nil•• a loe qu• •• l•• proporciono Art•mi• •o viva. En •l 

ca•o da lo• fartilizant•• org,nico• •• l•• proporciono •n forma 

d• detritu• a partir d• vacaza y d• un ferm•ntado d• hoJa• d• 

mangl• •. 

La vacaza ••utilizada como f•rtilizant• para la alim•ntacion 

natural d• Act.ait• •o <Ort•ga-Sala• A.A., com. p•r•.> podria ••r 

ad•cuada para l• alim•ntacion d• l•• prim•r•• f•••• Juvenil•• d• 

Ltmulu•. 

9• d•cidi~ utilizar •l ferm•ntado d• hoJ•• de mangl• parque lo• 

bo•qu•• d• manglar al aportar con•id•r•bl•• cantidad•• d• 

hoJar••ca y mat•ria organica contribuy• •n gran m•dida a 1• 

formaci~n d• d•tritu• qu• •• incorporan a la cad•n• tr6fica •n •l 

• •i•t•m• lagunar ••tuarino d• la Laguna de T•rmino•. 

La vacaza tambi4n •• una fu•nt• para la obtenci6n d• mat•ria 

orgánica en forma d• d•tritu•. 

El f•rm•ntado d• mangle •• preparo tomando 200 g d• hoJ•• d• 

mangle rojo <Rhtzaohqc• m•nal•l obtenida• •n l•l• Cabrera, •• 

licuaron ccn 500 ml d• agua d•l mi•mo lugar, •n •l ca•o d• la 

vacaza •• m•zclci •l •Kcr•m•ntc de vaca fr••co con agua, cada una 
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de estas mezclas se colccc pcr separado en frasees 

hermeticamente cerrados v puestos al sel pcr des semanas, 

destap~ndclcs diariamente para permitir la salida dal gas 

formado. Ccn la materia crganica cbtanida da ••ta forma se 

prccadio a fertilizar les acuarice mancicnados ccn 20 ml de eetos 

preparados cada tercer d{a. 

As1mismc, se efectuc el seguimiento del lae primaras fasas dal 

desarrolle de Limulus, tcmondcsa fotomicrograf!as da husvecillcs, 

embrinas, larva trilcbita v fases limulitc a partir da material 

vive y fijado, 

Se utilizaron los sistemas asteraoscÓpicc y ~pticc ccn un 

adaptador para camara. 
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RESULTADOS 

D• c•mpo1 

En aepti•mbr• d• 1990 solamwntw •• wncontr•ron nido• •n I•l• 

C•br•r•, los cu•l•• est•b•n constituidos por hu•v•cillos wn las 

prim•r•• ~t•P•• d• d••arrollo <HPE>. 

En Novi•mbr• d• 1990 solo •• visit6 Isl• A;u•d• y no •• 

•ncontr•ron nidos. 

En Marzo d• 1991 •• wncontraron nido• •n I•l• C•br•r• lo• 

cu•l•• •• h•ll•ban sobr• y b•Jo l• lin•• intwrm•r••l. Estos nido• 

••t•b•n constituido• wn su m•yori• por hu•v•cillo• en ••tadio• 

<HEA>, ad•m•• d• alguna• larva• formando part• d• wllo•. Lo• 

nido• •• wncontraban •obrwpue•to• por lo cual no •• podian 

dwlimiter, •• hayaban •upwrficialmwntw y llwgaban a manif••tar•• 

ha•t• profundidad•• d• 20 a 40 cm. 

Se ob••rvó que hay un alto grado d• depredación <no 

cuantific•d•>, por parte de alguna• ave• <gaviotae>, •obr• 'lo• 

ni do• d• l.. · pol YDh«mu• 

Lea ragistre• de lo• nido• •n •l campo puad•n dar una 

aproicimaci&n ·de lo• . po•ibl•• pico• reproductor•• •n le• qu• 

ocur'ri•ron 1•• arribazo.i:i•• ... <m~rzo y ago•to> 1 •in •mbarge, •• 

r•qui•r• un mu•atrao compl•to y ma• int•n•ivo para corroborarlo. 

I•l• cabr•ra, •• pu•d• con•id•r•r h••ta •1 momwnto como •l 

Único lugar •n la Laguna d~,J'rminoa dond• ecurr•n arribazon•• y 

por •nd• anidacion••· Esta localidad•• wncuwntra muy c•rca d• 

I•l• Agueda <aproM imadamwnte 2 Km> lo cual· pu•d• repr•••ntar', 'a 

córto plezo, un p•ligro pare ••t• localided qu• •• niant'i•n• aO.n 

con poca alteración. 
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Dw labgratcric1 

La tabla I muw•tra la• ccndicicn•• ambiwntal•• <twmp•ratura, 

walinidad y pHl wn le• •n•aycw rwalizadc• dwl 4 dw marzo al 2 d• 

Junio dw 1991, <con y •in •u•tratc), En ••ta tabla•• cb••rva qu• 

la twmpwratura •e mantuve ••tablw y la• variacicnw• quw •• 

prw•entarcn ocurrieren an Terma gradual. En el ca•c dw la 

•alinidad la• Tluctuacicn•• TUwrcn mayor•• wn le• wn•ayc• 

ccrrespcndiant•• a 

dwwviaci~n, ••te 

3~·c, en les cual•• •• pr•••ntd la maycr 

ccasicnadc pcr la ccn•tantw wvapcracic5n. 

A•imismc wn •l case d•l pH, las variacicn•• qu• •• pre••ntarcn 

Tuwrcn tambi'n de Terma gradual. 

En la:tabla II •• mu••tran les r••ultadcs d• scbr•vivwncia en 

dicho• •nsaycs, en •eta •• cbswrva qu• en les tratamientos sin 

sustrato ••alcanza la Tase limulitc I <FLll, wn ccntrast• ccn 

le• tratamiwntcs can sustrato, wn les cual•• sblc •• alcanza a 

cbt•n•r a la larva trilcbita <LTR>. 

En las graTica• d• scbr•vivwncia (Tigura• 9, 10, 11 y 12> •• 

cb••rva •l •T•ctc dw la t•mp•ratura •n la scbr•viv•ncia de 

hu•vwcillcs, larva• y primwra Ta•• limulitc. La mayar 

scbr•vivwncia ccurri& •n tcdcs les •n•ayc• sin sustrato. Al 

comparar la scbrwvivwncia wntre las tr•• t•mparaturas •• cbs•rvc 

qu• la maycr •• consigue a 30º.C .ya ••a con sustrato e •in 

.1. 
La Tigura 13 mu••tra la mortalidad a partir d• huwv•cillcs •n 

cada una d• las twmpwraturas •n•ayadas, can su•tratc, tcmandc en 

cu•nta les d!a• tran•curridcs. En ••ta gr~Tica •• cbs•rva qu• a 
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25"C la mortalidad •• manti•n• con•tant• ha•ta •l dÍa 40, cuando 

•• ••tabiliza y •• manti•n• ha•t• •l día b5, •n ••t• ciclo •• 

mantuvi•ron larva• pr••clo.•i&n y larva• trilobita, Una curva 

•imilar •• pr•••nta a 30ºC, p•ro ha•ta •l d!a 30 •n dond• ti•nd• 

a ••tabilizar••• •in •mbargo vu•lv• a caar •n •l dia 38, 

Durant• ••t• ciclo tambi9n •• t•nian larva• pr••cloai&n y larva• 

tri lobita. 

A 3SºC la mortalidad •• mantuvo con•tant• haata •l d{a 43 •n 

qu• murio toda la población. E•to dabi~o po•ibl•m•nt• a qu• 

alguna• d• la• condicion•• no •on ad•cuada• para ••t•• Ta•••· 

La Tigura 14 mu••tra la mortalidad a partir d• hu•v•cillo• •n 

cada una d• la• t•mp•ratura• •naayadaa, sin •uatrato, tomando •n 

cu•nta lo• dÍa• tran•currido•• B• pu•d• ob••rvar qu• a 25ºC •• 

pr•••nto una alta mortalidad a partir d•l día 22 r•giatrando•• 

mas d•l 50% d• individuos mu•rtoa hasta •l d!a 40 •n dond• •• 

••tabiliza la curva haata ll•gar al d{a b4 dond• vu•lv• a caer, 

•n ••t• ciclo.~· mantuvi•ron aolo larva• pr••cloaion. 

A 30ºC la curva •• ••tabiliza a partir d•l dia 40 haata •l d{a 

bO, •n ••t• P•rlodo •• mantuvi•ron larva• tilobita y Ta•• 

limulito I. La curva vu•lv• a ca•r y•• ••tabiliza nu•vam•nt• 

a partir d•l di• 79 haata •l dia 92, •n ••t• P•riodo •olam•nt• •• 

•ncontraban organi•moa d• la Tas• limulito I. 

A 35°C la curva •• ••tabilizd a partir d•l d{a 42 y •• mantuvo 

hasta •l dta bl, •n ••t• P•rÍodo •• •ncontran larvas trilobita • 

individuos d• la Ta•• limuluito I. Toda• la• caídas coincid•n con 

•l mom•nto d• la muda, •n •l cual son m1a ••naibl••· 
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Limulu• pQJYQh•mµ• ceme ergani•me int•grant• d• la Tauna 

b•ntenica ti•n• una astr•cha relacien cen le• diTarent•• tipe• d• 

•uatratea (arenas, arcilla• y limea>. Sin •mbargo, le• anaayea 

raalizades cen sustrate arane•e meatraron qu• ••t• ti•na un 

&T•cte nagativo (diaminucion d• la sebr•vivancial an cendicienaa 

d• cautiv•rie, per le qu• re•ultaria int•r••ant• r•alizar 

•KP•rimantea an condicin•• diT•r•nt•• <p.a. utilizando cenchu•la, 

y prebande diTer•nt•• granea. 

Con •uatrate el cempcrtami•nto •• 

ind•p•ndi•nt•m•nt• d• la t•mp•ratura cemo •• 

Tigura• 9 y 11. Este miamo •• v• •n la Tigura 13 

a la mortalidad. E•t• comportami•nto podrla 

utilizar cualqui•r otro tipo d• au•trato. 

muy aimi lar. 

cbaervc •n la• 

ccrr••pcndi•nta 

diTerant• al 

En ccndicicn•• natural•• •l •uatrato prot•g• a lo• nidca d• aua 

dapradador•• ma• pct•ncial••• le cual pcdria r•Pr•a•ntar una 

v•ntaJa qu• ccmp•n•• •l eT•Ctc nagativc un la acbr•viv•ncia. 

La tabla III mua•tra loa ti•mpc• prcmadica d• aclcaicn y d• 

obt•ncicn de la Ta•• limulitc I. La Tiguraa 1~ y 16 mu••tran la• 

graTicaa ccrreapcndi•nt••· Para la larva trilcbita, a 2~·c •• 

ragiatrarcn lea ·mayor•• ti•mpe• prcm•dio da daaarrol lc. Con 

sustrato arencao TU•ron n•ceaarioa ~2 diaa y ain auatrato 69 

diaa, •in •mbargc, an ••t• ultime la acbravivencia TU• mayor. A 

30ºC •• r•giatrc •l tiampc ma• corte •i•ndc n•c•aarica 38 dia• 

para la.•clc•icn da la larva trilcbita con auatratc ar•ncao y 30 

diaa ain •utratc, •n ••t• ultimo la •cbreviv•ncia TU• 

notabl•m•nt• mayor <31 larva•> an ccmparacion con •l •naayc con 
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austratc •r•nc•c (3 larvas>. A 3SºC •l ti•mpc prcm•dic TU• d• 30 

d{a• para •l •nsayc con •u•trato.ar•no•c y d• 32.S d!as sin 

austratc, •i•ndo la scbr•viv•ncia nctabl•m•nt• maycr •n •l •n•ayc 

sin sustratc <1S larva•> •n ccmparaci~n ccn •l •nsayc ccn 

sustrato (2 larvas>. 

A•i pu••• la t•mp•ratura •• un Tactcr qu• inTluy• •n la tasa d• 

d•••rrcllc. E•tcs r••ultadc• mu•stran qu• a 30 y a 3SºC •l ~i•mpo 

d• aclcsi6n •• •l m'• ccrtc •n ccmparaci&n ccn 2s•c. Esto •• 

nctabl• •n le• •nsayc• r•alizadc• •in •u•trato. 

, m•• 

En •l case d• la T••• limulitc I ne•• ccn•iguic a 2SºC tanto 

ccn su•tratc y sin •l. A 30ºC •• r•quiri•ron 38 dÍ••• ccn 

su•tratd, y 48 d{as, •in •u•tratc. A 3SºC, sin sustratc, •• 

r•quiri•ron S6 dÍ••· 

La flgura 17 mu••tra le• ti•mpcs •n lo• qu• ••alcanzo cada una 

d• l•• Tas•• d• d••arrcllo, d••d• •l hu•vc hasta la larva 

trilcbita, •n les •naayoa r•alizadcs ccn sustratc. En ••ta Tigura 

•• cbe•rva qu• le• hu•v•cilloa d• prim•ro• ••t•dic• <HPE> a 2S •e 

p•rman•c•n •n ••ta Ta•• durant• 40 dÍa• mi•ntr•• qu• a 30 y 

3SºC, durant• 43 dÍa•· En •l ca•c d• lo• hu•v•cillc• d• ••tadio• 

avanzada• CHEA> a ~s·c p•rman•c•n 26 dÍa•, r•quiri•ndc 3S dÍa• a 

30°C y 30 dÍ•• a 3SºC. Para la Ta•• d• larva pr••clc•i~n <LPEl a 

2SºC •• r•quiri•rcn 24 d!aa y a 30ºC y 3S 0 0 19 dÍ••· En •l ca•c 

d• la larva trilcbita <LTRl a 2SºC la ••cu•ncia Tu• d• 21 d{a• 1 a 

30ºC d• 18 d{a• y a 3SºC d• 9 d{a•. 

La Tigura 18 mu••tra le• ti•mpc• •n lo• qu• •• alcanzaron cada 

una d• las Ta••• d• d••arrollc d••d• •l hu•vc ha•ta la Ta•• 
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limulito I, •n lo• •n•ayoa r•alizadoa •in •u•trato. En ••ta 

figura •• ob•erva qu• loa nuev•cillo• de primero• e•tadio• CHPE) 

perman•c•n durant• m~• tiempo en ••ta fa•• a 2s•c (43 dÍa•> y un 

ti•mpo comparativam•nte menor a 3o•c y 3s•c <22 y 23 dÍa• 

re•pectivament•>· 

En al ca•o de lo• nuev•cillo• d• e•tadio• avanzado• <HEA> el 

tiempo m~• corto <16 y 18 dÍa•> ocurrio a 30 y 2s•c 

reapectivament•, a 3SºC fu•ron n•c•aarioa 28 dlaa • 

Para la fa•e d• larva pr••cloaián •• r•quiri•ron Só d{aa a 

2s•c, y a 30 y 3SºC fu• n•c••ario meno• d• la mitad del tiempo 

C27 y 23 d{ae re•P•ctivamrnte>. 

En el"caeo de la larva trilobita <LTR> a 2s•c la aecuencia fu• 

de 2S dlae, •i•ndo d• mayor duraci~n para 30 y 3SºC CS7 y SS 

dlae reapectivament•>· 

Para la faee limulito I a 30°0 la •ecuencia fu• de 7S d{ae y a 

3SºC de 44 dÍae, a 2s•c no •• coneigui~ ••ta f•••· 

Al comparar lo• reaultadoa, tanto con autrato como •in '•te, •• 

concluy• que en el caao de HPE con auetrato la duraci6n d• la 

secuencia fu• del doble que •in •u•trato <30 y 3SºC>. Para 2S •e 

no May diferencia •. Para HEA la• ••cuenci•• m~• corta• ocurrieron 

•n todo• loe •n•ayo• ein •u•trato. En el ca•o da LPE las 

•ecuencia• m•• largas •• encontraron • 2s•c tanto en lo• en•ayoa 

con •U•trato como en aquello• sin •u•trato. En el caao de <LTR> 

la• aecuancia• m~• larga• ocurrisron en lo• enaayo• •in suatrata. 

En condicione• natural•• un factor muy importante ee el tiempo 

de incubación de lo• nuavecilla•, el cual e•ta sincronizada can 
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•l ciclo d• mar•••• y •i •• pr•••ntara un d••f••ami•nto, la• 

larva• po,t;lrian qu•dar •Kpu••t•• a l•• condicion•• •11tr•m•• d• 

t•mp•ratura 

mortalidad, 

y ••linidad, lo cual •ignificaria una alta 

En cuanto a la alim•ntacion, a lo• individuo• qu• •• l•• 

proporciono Art•mi• viva, alcanzaron la f••• limulito V y VI, 

comparado con lo• individuo• que •• alimentaron con la materia 

org~nica con••guida con los f•rmentado• de vaca•• y mangle con 

lo• qu• sélc •• alcanzJ la fa•• limulito 111, lo cual indica qu• 

la Art•mi• ••un alim•ntc •d•cuado para ~imylu•. 

R•Ql icH 

Tomando en cu•nta les r••ultado• obt•nidos •n los •n•ayos 

r••lizados •n •l p•rÍodo marzo a Junio d• 1991, •• hici•ron de• 

r•plicas para cada una d• la• temp•ratura• sin utilizar sustrato 

<p•rlodo Junio-agosto de 1991>. Esto con •l objeto de estimar la 

n•c••idad de realizar un mayor numero de ensayos y de confirmar o 

rechazar los primeros ,r••ultados. 

La tabla IV muestra las condiciones ambiental•• <temp•r•tura, 

11al inidad y pH). en ••to• •n••Yo•. Al compararla• con las 

d• lo• •n•ayos r•alizado• •n el per!odo marzo Junio, •• observa 

qu• los rango• de t•mperatura son m'• ••tabl••• lo cual pu•d• ••r 

un factor que contribuy• a que haya mayor sobr•vivencia. 

La tabla V mu•stra lo• reeultado• d• •obr•vivencia en ••to• 

•n•ayoe. Para con•truir la gr,fica •• promediaron l•• do• 

r•plic•• r•alizad•• para cada temperatura. La• 
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ccrr••pondi•nt•• •• mu••tran •n la• Tigura 19 y 20. En •lla• •• 

cb••rva •l •T•ctc d• la t•mp•ratura •n la •cbr•v•ncia d• 

hu•v•cillc•, larva• y Ta••• limulitc1 •igui•ndc un 

ccmpcrtami•ntc similar a le• •naayoa del parlcdc marzo Junio 

(Tiguraa 10l. Ccnaigui•ndc mayor nÚm•rc d• larva• trilcbit• y 

Ta•• limulitc I a 30 y 3~°C. Le cual ccnTirma qua la t•mparatura 

•• un Tactcr d•t•rminant• •n la •cbravivancia. 

En la tabla VI aa mu••tran lo• tiempos prcm•dic d• aclcaiÓn da 

la larva trilcbita y de cbtenci~n d• la Ta•• limulitc I. La• 

Tigura• 21 y 22 muestran las gr~Tica• ccrreapcndi•nt••· 

En la Tigura 21 •• observa qua •n el caac de la acloai¿n da la 

larva t~ilcbita •l ti•mpc promedie m•• corte •• ccn•iguic a 2~·c 

y a 3~ºC. A 30ºC •l tiempo raquaridc Tue de 29 d{ae. La• 

diTarenciaa qua •• apr•cian ccn •1 perlcdc marzc-Junic <tabla III 

y Tigura l~l •• poaibl• que nayan aidc a cau•a de que las 

condicione• TU•ron m~• ••tabl•• en las replica•, en •1 caao d• 

2~·c la t•mparatura minima TU• de 22ºC y en •l par{odo marzo

Junio TU• de 2o•c. ~o cual pu•d• eMplicar la raducci&n •n •l 

ti•mpo d• •clo•i~n. 

La Tigura 21 mua•tra lo• tiempo• promedie da cbtenci~n da la 

Ta•• limulito I, la cual •• vi& •n toda• la• tamp•raturaa 

•naayada•. Al comparar astes reaultadca con el primer •naayc hay 

una reducci6n en el tiempo a 2~·c y a 3~·c. 

En lo• ensaye• r•alizado• •n condicicn•• eMperimantal•• •• 

alcanzaron la• TA••• limulitc I y II, por le qu• ••probable 'qu• 

•i •• nacen mcdiTicacion•• a la metodolcg{a •• puedan con•eguir 
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8• tomaren date• meri•ticc• d• larva• trilcbita y f••• limulitc 

de cr;•ni•mc• obtenido• durant• la• col•cta• y •• compararon con 

le• obtenido• por Sekiguchi <1988), <tabla VII>, exi•tiendc 

diferencia• •ntr• •i. E•t•• pueden ••r •Mplic•d•• en t•rmince 

ecclcgicc•, •• decir, l• pcblaci6n de Carolina del Norte •• de 

una re;iÓn Neartica y la de I•l• Aguada de un• Nectrcpical, lo 

cual puede influir •obre la ta•a d• crecimi•ntc. 

La• tabla• d• re;i•trc• <VIII a XVIII> con la• que •• 

elaboraren l•• tabl•• de acbrevivencia •• mue•tran •n el •n•Mo. 

Laa micrcfctcgrafia• cbt•nid•• •• mue•tran en el apartado 

ccrr••pondiente. 
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DISCUSION 

La• r••ultado• indican qu• l•l• Aguada, localidad qu• podia 

con•id•r•r•• como viv•ro natural <inTorm•• T•cnica•, 1986, 1988 y 

1989>, ahora•• •ncu•ntra •n alto grado d• p•rturbaciÓn por lo• 

•••ntami•nta• humano• qu• hay •n ·l•• c•rcani•• y, ma• adn, 

r•ci•nt•m•nt• <marzo d• 1991) •• han pr•••ntada •••ntami•ntoa 

irr•gul•r•• •obr• lo• lugar•• d• lugar•• d• •nidacion. E•to, 

aunado • la tala d•l mangl•, •MPlica la TAlt• d• nido• •n una 

zona qu• habi• aido r•portada como uno d• lo• principal•• •itio• 

d• arribazón •n M'Mico <InTorm•• técnico• Biolagla• d• Campo 

1986, 1988 y 1999>. 

En •l ca•o d• la incubaci6n d• hu•v•cilla• •• propon• 

r••lizat.la •n cant•n•dor•• a 30ºC y •in utilizar •u•trato, 

durant• un p•r{oda d• 1~ • 20 d{••· Una v•z obt•nid• l• larv• 

trilobita calocarl•• •n una p•c•r• qu• cont•nga una d•lgad• capa 

d• ar•n• qu• l•• p•rmita •nt•rr•r••· A •u v•z t•ndr• •uTici•nt• 

••pacio para r•alizar •u• movimi•nto• natatoria•, lo cual •• 

(1988), 

utiliz~ cant•n•dor•• d• diT•r•nt•• tamaAo• con una p•qu•Aa capa 

d• •r•n• para cada una d• lae Ta••• limulito. 

Otro TActar qu• pu•d• ••r important• conci•rn• • r•alizar 

int•rcambia• d• agua lo m'• Tr•cu•nt•m•nt• po•ibl•, B•kiguchi •t 

al < 1998> r•alizaran •l cambio d• agua diariam•nta, r•uti li zando 

•n alguna• oc••ion•• agua r•Tiltrada. Sin •mbargo, 

Tr•cu•ncia pu•d• •igniTicar un "•tr•••" para lo• organi•mo•, por 

la qu• •• n•c•aario h•c•r •valuacion•• al r••p•cto. 

Entr• otra• madiTicacion•• •• propon•n cambio• an cuanto a la 
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alimentaci~n de le• Juvenil••· Sekiguchi et al (1988), 

alimentaren Juvenil•• de himulu• a partir de la fa•• limulito III 

con Art•mi• so, ccn trczc• d• lombriz de tierra y de almeJa, 

con•iguiendc •n algunc• ca•c• la f••• limulito XVIII. Pcr le que 

ba•andc•e en le• r••ultadc• de ••t• autor y lo• con••guido• en 

••t• eKperim•nto, •• pu•d• argumentar que la Art•mi• •• el meJor 

alimente para Juvenil••• y puede ••r proporcionada • partir d•l 

limulitc II. 

Ba••ndc•e en le• re•ultadc• cbtenidc• en e•t• •Kperimento •• 

concluye que la temperatura que arrojo meJcr•• reaultadoa fue la 

de 30°0. Le anterior refuerza l•• cb•ervacion•• de Laughlin 

<1983>, .. quien encentro que 31°0 ea la temperatura &ptim• dentrc 

de un rangc amplie da ••linid•d•• <20 • 3~o/co). 

La tamperatura en condicicn•• natural•• varia en el aAo de 22 a 

3bºO y la ••linid•d de 30 • 40 e/ce, ••te come efecto de la 

precipitacidn y evapcraci&n. 

Le• reaultadc• obtenidca en labcratcric ae podrlan eKtrapolar a 

la• ccndicion•• natural••• debido • que en el habitat natural •• 

dan l•• condicione• prcbadaa ~n laboratorio y en alguno• c••c• •• 

reba••n lae miemaa, ••to ccacionado pcr acbr•calentamientoa qu• 

•• pu•d•n dar en l•• mariamaa. 

En ccndicicn•• d• laboratorio •• muy important• obt•n•r la 

mayor •obr•vivencia. En lea trabaJoa d• 8ekiguchi •t al <1988) y 

Laughlin 11983>, ae da a61c importancia al tiempc de deaarrollo. 

La finalidad en la pr•••nte inveatigaci&n •• la de enfatizar en 

la aobrevivencia, perc ad•m~• en la ta•• de deaarrcllo. 
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Rudloe <1979>, reporta una 
I 

duracion d• ~ ••man•• para el 

de•arro11c embrionario. Como re•ultado de ••t• inveatigaci&n •e 

con•i;uieron f••e• larvaria• daap&aa de un perlado que abarco de 

3 • 4 ••manea, lo cual coincide m'• con 1•• obaervacion•• de 

campe realizad•• por Gcm•z-Aguirr• (1979>. 

En cuanto al tiempo requerido para la cbtenci&n de la f••• 

limulitc I, Laughlin <1983> anccntrc que• 3o•c el tiempo fue de 

20 dÍ•• y a 3~•c •• requiri6 por le menea 7 d!a• m'•• a 2~·c •• 

requirieren entre 41 y ~1 dÍ•• y a 2o•c •e requiri•rcn entre 89 

.Y 176 d!a• adema• d•.Pr•••ntar•• una alta mortalidad. En e•t• 

experimente •e confirman l•• cb•ervacion•• de Laughlin .puee a 

a 2~·.c •e requirieren 6 ••m•n••• •in embargo, a 3o•c axi•tiercn 

diferanci•• pu•• aqui tr•n•curriarcn entre ~- y 7 •em•n••· 

E•t• mia~o autor realizo un mcdalc d• regreai~n para calcular 

el ndmerc de dÍ•• requeri.dc• para que mude la larva trilcbita y 

•• ccn•iQ• la fa•• limulito I1 

Dlae para mudar• 207.2 - t t l.6T + t7.5T2 - 7.2S + 2os2 - 0.86T x S 

dende 

T•Temperatur• 
9•8alinidad , 
R•Cceficiente de Ccrrelacicn 
F•F teat-Radic 
df•grado• de libertad. 

..R•0.8~4 
df•4, 11~ 
F•311 p<0.0001 

Con ••ta ecuaci&n •• con•truye el •iguiente diagrama d• 

interaccidn lineal que predica le• efecto• de la temperatura Y 
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SALINIDAD 

E•t• modele •• aplica a le• re•ultadc• cbt•nidc• •n ••ta 

inv••tig~ci~n, por le qu• pu•d• decir•• qu• •• •Ktrapclabl• a la• 

pcblacicn•• de M~Kicc. E• d• hac•r notar qu• ••t• mcd•lc •• dnicc 

•n la• inv••tigacicn•• ccrr••pcndient•• al d••arrcllc d• la• 

~•••• larvaria y Juv•nil•• d• Limulu•. 
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CONCLUSION 

La temperatura, •• un factor d•t•rminante par• el d•••rrollo de 

la• primera• fa••• de vida de Limulu•. Eata influye en la ta•a de 

d••arrollo, •i•ndo el tiampo m~• corto para cada fa••• 30°C. Una 

temperatura mayor o menor hace que •• i ncr•m•nt.• el tiempo Y· la 

mortalidad. 

El u•o d• un •u•t.rato areno•o en lo• contenedor•• influye 

ne;at.ivament.e en la •obrevivencia de lo• embrion•• y larva•. Por 

lo tanto la incubacibn •• d•b• realizar •n auaencia da auat.rat.o y 

una vez obtenida• la• •i;uient.•• fa••• d• vida libra •• puede 

utilizar arena por au comport.amianto •Kcavador. 

La Art9!"i• dio bu•n reault.ado como alimant.o para l•• fa••• ·. 
Juvanil••• p•ro •• fact.ibl• qu• puedan ••r utilizado• otro• tipo• 

d• alimento <p. •· an•lido•, molu•coa, peacado 1 al;•• et.e.>. 

La fot.amicra;raf{a •• una herrami•nta muy importante para 

el ••tudia d• la• f•••• embrionaria• y larvaria d• Limulu•, y 

ofrece mayar•• ventaJ•• que lo• dibuJaa. 

Recamendacion•• 

El auat.rata a~enaao utilizado· en ••t.• eKp•riment.a na •• 

adecuada para la incubaci~n d• huavecillo• y •i •• probaran otro• 

auatrata• <p. •· conchuela <concha• de maluaco• triturad•• a 

entera•> a cambinacion•• de arena c.o.nchuela y limo•> •• padrian 

obtener r••ult.ada• ma• alentador••· 

Si •• prueban nueva• t.'cnicaa ya ••a de tinci6n o fat.o;raf{caa 
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•• podrlan r•aliz•r muy div•r•o• ••tudlo• que abarquen ••P•to• 

t•l•• como d••cripcic5n detal l•d• d• l•• -f•••• •mbrionari•• y 

larvaria, ••i como •l ••;uimi•nto d•l .d•••rrollo d• or;anoe •n la 

larva trilobit• y poeterior•• -fa•••· 

Loe r••ultado• d• ••t• trabajo mueetran l• nec••idad de 

continuar con la• inveeti;acion•• eobr• la r•produci~n de Limulu• 

•n cautiverio. 

S• r•qui•r•, por un lado, dar inicio • programa• para la 

prot•cci.!in d• l• ••P•Ci•, t•l y ce.me actualmente •• ll•v• • cabo 

•n Aeia <A•ociaci~n para •l •etudio y prot•cci~n d• loe 

m•roetom•do•, •n Japd'n, qu• v.i.•rt• •u• ••fu•r-zoe par-a la 

cone•rvaci~n de T•chval•U•· trid•nt•tu•>. 

Por otl"o lado que l•• . in•tJt.ucionee local•• CUniv•l"•id•d 

Auto noma d• .Cd. d•l Cal"men, Univ•l"•idad Auto noma d• 

Campeen•, CINVEBTAV M•r-i da, ad•m.:• .. a la UNAM en •u• ••~•clan•• 

d• inveetigaci.;n •n C.d. pel Cal"men y Pu•l"to Mol"elo•> Ol"ient•n •u• 

m•-fuel"zo• P•l"a r~alizal" loe ••tudio• pl"opueetoe y d•eal"l"oll•n 

progl"am•• qu• cont•~Pl•n m•dida• para pl"ot•;•r y reetaul"al" l•• 

poblaciont1• natul"al•• d• Limull.I•· 
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Figura 1. Distribuc16n da las a•p•ciea aeiaticas, c!rculcs 
blanccs1 T•chvol•u• t,.-Jd•nt•-tu•1 c{rc1.1lcs n•grcs1 T. aia•U 
astrellas1C;trcinosc0 ,.-aiu• rotundic•ud•I <Tcmadc d• Sakiguchi at 
al., 1988). 
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Figura 2. Diatribuci~n d• Limulus palvohemus en el contiente 
am•ricano. En punteado la• zonas co•t•ra• dond• aa localizan las 
poblacion•s da L. pqlvahemus <tomada de Shuater, 1982b>. 
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FASE 1. 1 FASE 1. 2 FASE 1.3 FASE 1. 4 

00 
. .... · . 

.. 
' I • . , 

: :' = .. ·.-.'·"~,..·:~;./'' .... 

-'·:: : 
. . 

FASE 1.5 FASE 1.6 FASE 1. 7 FASE 1.8 

FASE 2 FASE 3 FASE 4 FASE 5 

FASE 6 FASE 7 

FASE 9 FASE 10 FASE 11 

Fi~ura 5a. Desarrollo embrionario d• LJmulus polvph•mu• sstadio• 
¡ a 11, las membranas del huevo TUeron omitid••· Eatoa eatadio• 
sa enmarcan dsntro da los husvacillos d• primsroa ••tadioa <HPEl. 
Eatas Tasas solo puedan ser observadas al t•~ir al huevo con rojo 
neutro. <Tomado de Sekiguchi et al, 1988>. 
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o 
FASE 12 FASE 13 FASE 14 

FASE lb 

FASE lS FASE 19-1 

@ ~ . 

. 

. < 

FASE 20-1 
FASE 19-2 

Figura :5b. D•••rrcl le •mbricnaric d• Limulu• ool voh•mu• 
aatadic• 12 a 20, la• m•mbrana• dal hueve ~u•rcn emitid••· E•tc• 
aatadic• •• •nmarcan dentro d• huav•cillc• da ••tadic• avanzado• 
<HEA>. Eatae ~••••••puedan cbaarvar ya qua la• m•mbrana• d•l 
hu•vo acn tranaparant•• <Tomado d• S•kiguchi al al, 1988>. 
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',· ··~ .. ;· .·. ~ . 
V(J 

~M 
FASE 21 

Figura Se • Des ar ro 11 o em br i o na r i o de ,,t.~J!..!. m,,,u~l _,,,u .... s.____,p""o,,,__._l_,v"'p'"'"h..,•,.,m"'"u"""• 
e•tadio 21. Esta ••tadio s• enmarca dentro da larva preeclo•ion 
<LPE> <Tomado de Sakiguchi et al, 1988). 

QUELICERO .. QUELICERO 

(a) ftEftBRANA . (b) 
ORl&INAL DEL HUEVO ftUDA En&RIONARIA 

IV 
V 

VI 
VII 

VIII ·,. 
IXX-;.,-. 

XI . t, 

XII XIV 
XIII XV 

ESTADIO TE"PRANO ESTADIO TAROIO 
(e) 

(d) 

Figura 6 Desarrollo embrionario y da•arrollo larval de l.Jmulu• 
palvphamus. <a> Embrion temprano. <b> Embrión tardio. <e> Tracto 
digaativo ,llano da vitelo an la larva Trilobita. Observe•• la 
aegmentacion del vitelo en la larva recientemente acloaionada y 
lo• ••is lobulos da la glandula diga•tiva. (d) Fa•• "Fir•t 
tailed" o Limulito I <tomada da Shustar, 1982>. 
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ESCALA GRAFlCA 

ISLA"-. 1KM 
DEL CARMEN 

~SLA PAJAROS 

"· ~ 

LAGUNA DE TERMINOS 

2KM :SKM 

Figura 7. Localizaci~n d• las areas de col•cta al Noroeste de la 
Laguna da Termines, Campeche, los circulo• ••~alan loa lugar•• 
donde se buscaron nidos de Limulus polvph•mu«. 
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· HUEVEC I LLOS 
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TERMOSTATO 

' ~CONTENEDORES 
~~CON SUSTRATO 

~ilij-v ., 
~ ~k 

' ~ CONTENEDORES 

~~~~~g~e~o~E ~ ~ ~SIN SUSTRATO 
DE PRIMEROS 
ESTADIOS 

CIRCULACION 

.CONCHUELA/ARENA 

Figura 8. Diseño expérimental de los ensavos real1zados en 
contenedores con v s1n sus~rato. 
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Figura 11 Gr'H~ qua nlJfttra la sobr.vivanci• dll hwlv9cill09, 
larv• tr ilobi ta y -fase linuli to I, en los ensayos r-li zadoll con 
11Uatrato. HPE:l-lJllvaci ll09 dll prinar09 astadi09, t-EA1HJevecill09 
d9 estadios más avanzadoe. LPE1Larva praecl09i6n. LTR:Larva 
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Figura 16 Gr~flc• qu11 "'--tr• lee ti~ pl'"cnmdio dll obtmncion 
dll la -fa- linulitc 1 •n la. •.-..ve- r-liz•dCll •n •l pmr!cdc 
marzo junio da 1991. 
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-------i"ietiPOS DE DESARROLLO 
CON SUSTRATO 
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Figura 17 Gr~-fiCa qum fTl..Lll9tra el tiampo rwc:etNt'"io paya alcanzar' 
cada una de _laa etapas de desarrollo y el periodo de timmpo d9tldll 
al ingrllllO dlll primer indivicilc ha•ta la nu11rta o pamo dlll liltill'CI 
indivió.Jc a la aiguiant. etapa. En lom anmayom r-liZAdo9 =n 
au•trato anal per!cdo marzo junio de 1991. HFE:f-llavacillos de 
primerom .. tadiom. l-EA11-l..18vecillom de aatadiom avanzadcll. 
LPE1l.arva praaclcsi~n. LTR:larva trilobita. 
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Figura 18 GrA~ica qum 11U11StrA el tiempo nllClllHlric para alcanzar 
cada una de las etapas de detulrrcllc y el perfodc dlt tiempo dltsdlt 
el ingrasc del primar indiviclJc hasta la fl'Ullrte e pa!IC dltl dltimc 
indiviclJc a la siguiente etapa. En les ansAycs r-lizadcs •in 
sustrato en el pedcdc marzc Junte de 1991. HPE1H..18vecillcs dlt 
primares -tadice. HEA. l-Ullvecillce de -tadics avanzadc9. 
LPE1Larva preeclceiOn. LTRiLarva trilcbita. FLl:Fa .. lirrulitc I. 
FL2:Fa .. lirrulitc 11. 
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ESTADIOS DE DESARROLLO 

TEMPERATURA' 

Figura 19. Grlflca qu11 nuaatra la acbrevivancioa da huavacillos, 
larva trilobita, fase lif1'1.Llito I y Il, en los ensayos realizados 
sin llUlltrato <replicas> en el per{odo Junio agosto da 1991. 1-EA. 
1-Uevecillos de estadios avanzados. LPE:Larva preecloai&n. 
LTR:Larva trilobita. FL1:Fasa li1TUlito I. FL2:Fasa lifl'l.Llito II. 
FL3:Faaa Linuiito III. 
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Figura 20. Gr.lflca qu11 nuea ra a so rev vanc1• ·a. huavac1 uos, 
larva trilobita, faea lifl'l.Llito I y 11, an los ensayos raalizadotl 
sin SU&trato <replicas> an al periodo Junio agosto da 1991. 1-EA. 
11..!evac:illos da astadios avanzadca. LPE:Lar~a praaclosi&n. 
LTR:Larva trilobita. FL1:Faaa lirrulito l. FL2:Faaa lill'Lllito II. 
FL3: Fau Lif1'1.Lli to 11 I. -:51-
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Figura 21. Gr fica qua c:ompara loa tiempos promedio dll eclet1i n 
ele la larva trilobita, entre al primer en.ayo <per!odc marzo 
junio> y laa réplicas <periodo junio agosto>. 
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Figura 22, Gráfica ~ conpar• los tiempom promedio par• la 
obtenci~n de la ofaaa lillLllito I, antr• •l primer •ns&yo <p•rÍodo 
marzo junio> y las rái:ilicaa <periodo junio ago11tol. 
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TABLA I. Condicion•• .ambiant.al•• <Tamp•ratura, Safinid.ad y PH> 
•n lo• •n•.ayo• r•.alizado• d•l 4 d• marzo al 2 d• junio d• 1991. 
X•Prom•dio; OS•O••viaci6n Estandar; EE=Error E•t.andar; MIN•Valor 
Mínimo; MAX=Valor M~ximo; N:N~mero d• Regi•tro•. 

-----------------------------------------------
TEMPERATURA < ºC> 

-----------------------------------------------
ENSAYO X O.E E.E MIN MAX N 
-----------------------------------------------
25ºC con •u•traro 24.0 1.4 0.2 20 25 41 
25ºC •in auatrato 23.9 1.3 0.2 20 25 53 

30ºC con austrato 30.5 1. 7 0.3 28 33 33 
30ºC sin suatrato 30.3 1.5 0.2 2a 33 57 

3s•c con suatrato 33.9 1. 1 0.2 31 36 29' 
3SºC a in auatrato 34,3 1. 1 0.2 31 36 53 
-----------------------------------------------

SALINIDAD (o/oc> 
-----------------------------------------------

ENSAYO X O.E E.E MIN MAX N 
-----------------------------------------------
2s•c con suatrato 24.2 1.5 0.2 22 27 41 
2s•c sin sustrato 24.7 1. 6 0.2 22 2a 53 

30ºC con su•tl"ato 25.2 1.0 0.2 24 2a 33 
30ºC •in sustrato 26.3 1.6 0.2 24 30 57 

3SºC con auatl"ato 32.a 4.5 o.a 30 40 29 
35°C 11 in •u•tl"ato 30.4 4.4 0.6 27 40 50 

-----------------------------------------------~ 

PH 

-------------------------------------------------ENSAYO X O.E E.E MIN MAX N 
-------------------------------------------------
25ºC con su•tl"ato 1.1 o. 1 0.02 7.2 7.9 41 
2s•c sin austr"ato 7.6 0.2 0.02 1.2 7.9 52 

30ºC con sustr"ato 1.a 0.1 0.02 7.7 a.o 33 
30ºC sin au•tr".ato 1.a o. 1 0.02 7.4 a.o 53 

35ºC con •u•tr"ato 1.1 0.1 0.02 7.5 a.o 29 
35ºC •in •u•tr"ato 1.a 0.2 0.02 7.4 a.4 50 
-------------------------------------------------



~abla II. Sobrevivencia en cada una de las etapas de desarrollo 
alcanzadas en los ensayos realizados en el período marzo-junio 
de 1991. HPE:Huevo Primeros Estadios: HEA:Huevo Estadios 
Avanzados: LPE: l•rv• pr••clc•i6n LTR:Larva Triolobita: 
FLl:Fase Limulito I y FL2:Fase Limulito II. 

TRATAMIENTOS ETAPAS DE DESARROLLO 

HPE HEA LPE LTR FLl FL2 

25 ·e con sustrato 50 7 3 2 o o 
25 •e sin sustrato 50 15 ll 3 o 

30 ·e con sustrato 50 17 6 3 o o 

30 ·e sin sustrato 50 47 44 31 29 o 

35 •e con sustrato 50 15 7 2 o o 

35 •e sin sustrato 50 35 29 15 10 o 

TABLA III. Tiempos promedio (en diasl de eclosi6n de la larva 
trilobita y tiempos promedio en los cuales se alcanzo la fase 
limulito I en los ensayos realizados en el periodo marzo-junio de; 
1991. X:Media: D.E.:Desviaci6n Estandar: ·N:Ndmero de 
Individuos: MIN:Tiempo mínimo: MAX:Tiempo m&ximo. 

-----------------------------------------------------------------TRATAMIENTO 

------------------25"C con sustrato 
25"C sin sustrato 
------------------30'C con sustrato 
30'C sin sustrato 

35'C con sustrato 
35"C sin sustrato 

LARVA TRILOBITA 

X D.E. N MIN MAX 
----------------------51.5 8.5 2 43 60 

68.8 6.0 5 60 72 
----------------------38.0 6.7 3 29 45 

26.9 6.1 31 15 36 

30.0 1.0 2 29 31 
32.4 4.2 15 23 38 

FASE LIMULITO I 

X D.E. N MIN MAX 

38.0 6.7 3 29 45 
48.7 13.4 29 22 68 

57.1 11.9 10 38 80 
-----------------------------------------------------------------



TABLA IV. Condicione• ambiental•• <Temperatura, Salinidad y PH> 
•n lo• •nsayo• realizado• en al p•rÍodo Junio-agosto d• 1991 
<replica•>. X•Prom•dio1 OB:aD••viaci6n E•tandar; EE,.Error 
Eatandar; MIN=Valor Mínimo; MAX•Valor M~Kimo; N:N&m•ro da 
Ragiatroa. 

-----------------------------------------------TEMPERATURA <•e> 
-----------------------------------------------

ENSAYO X O.E. E.E. MIN MAX N 
-----------------------------------------------
2:5ºC ain austraro 23.2 l. 1 0.2 22 2:5 38 
2:5ºC •in auatrato 23.2 l. 1 0.2 22 2:5 36 

3o•c sin auatrato 2S.O 2.6 0.4 24 34 39 
30ºC ain au•trato 2S. 1 2.7 0.4 24 34 39 

3:5ºC ain sustrato 33.8 1.0 0.2 32 3:5 29 
3:5ºC sin au•trato 33.S 1.0 0.2 32 3:5 3:5 
-----------------------------------------------

SALINIDAD <o/oc> 
-----------------------------------------------

ENSAYO X O.E E.E MIN MAX N 
-----------------------------------------------
2:5°C •in au•trato 30.4 1.2 0.2 2S 34 3S 
2s•c &in sustrato 30.4 l. 3 0.2 2S 34 36 

30°C &in •u•trato 29.4 2.0 0.3 26 32 39 
30ºC •in •u•trato 29.4 2.0 0.3 26 32 37 

3!5ºC •in •u•trato 29.7 2. :5 o. :5 26 3:5 29 
3:5°C sin •u•trato 30.2 2. :5 0.4 26 3!5 3!5 
-----------------------------------------------

PH 
-----------------------------------------------

ENSAYO X O.E E.E MIN MAX N 
-----------------------------------------------

2:5°C •in •u•trato 7.6 0.4 0.01 7.2 a.o 38 
2:5°C •in •u•trato 7 .• 6 0.4 0.07 7.2 a.2 36 

3o•c •in •u•trato 7.9 0.4 0.06 7. 1 8.2 39 
3o•c ain •u•trato 7.9 0.4 0.06 7.1 a.1 37 

3s•c ain au•trato 7.8 0.4 o.os 7.0 a.1 24 
3!5ºC •in •u•trato 7.8 0.4 0.07 7.0 a.1 30 



Tabla v. Sobravivencia an cada una de la• faa1111 da daaarrollo 
alcanzadas en loa anaayoa realizado• en •l período Junio-agosto 
de 1991 <r•plicaal. HPE:Hu•vo Primero• Eatadioa; HEA:Huavo 
Eatadioa Avanzado•; LPE:Larva Preacloai~n1 LTR1Larva Trilobita; 
FL11Faae Limulito I1 FL21Faae Limulito II y FL31Faea 
LimulitcIII. 

TRATAMIENTOS ETAPAS DE DESARROLLO 

HPE HEA LPE LTR FL1 FL2 FL3 

25ºC ein auatrato 50 23 20 12 7 o o 

25ºC ain sustrato so 33 2S 13 s o o 

30ºC ain auatrato so 31 29 23 22 o o 

30ºC ain auatrato 50 31 25 21 12 o o 

35ºC ain suatrato 50 39 2ó 14 12 o o 

35ºC ain auatrato 50 42 37 28 23 2 o 

Tabla VI. Tiampoa promedio <•n d(aal da acloai6n de la larva 
trilobita y tiempo• prom•dio an en loa cual•• ae alcanzo la 
fa•• limulito I en lea enaayoa realizados anal período Junio 
agoato de 1991, Xi media; O.E. 1 Daaviacicn Eatandar; N:N&mero d• 
Individuo•¡ MIN:Tiempo minimo; MAX1Tiempo M'ximc. 

TRATAMIENTOS 

25ºC sin auatrato 
25ºC sin auatrato 

30°C sin auatratc 
30°C •in auatratc 

35°C sin auatrato 
35°C ain auatrato 

LARVA TRILOBITA 

O.E.· N MIN MAX 

--------------------23.1 5.4 12 25 31 
22.5 5.3 13 13 29 

--------------------27.9 5.1 23 15 3ó 
28.2 4.ó 21 20 3ó 

--------------------25.8 4.2 14 17 31 
20.4 4.2 18 13 29 

-5b-

FASE LIMULITO I 

X O.E. N MIN MAX 

43.4 e.e 7 31 S7 
4b.5 8.5 8 31 57 
---------------------
51. 1 1.2 22 39 1b 
51.2 1ó.7 12 43 b9 

---------------------39.2 4.0 12 34 45 
35.b e.o 23 27 b2 

---------------------



Tabla VII. Comparacidn de la• medida• obtenida• por Sekiguchi et 
al, 1988 •n Carolina del Nort•, USA y la• obtenida• apartir d• 
mue•tra• de Iala Aguada, Camp•che M8Mico. Medida• de la larva 
trilobita y faaa limulito I. X=Media, DS•De•viacidn ••tandar. 

m=••••••••mm=•=••=••••••••••••m•••••••••••••~••••••••• 

. LARVA TRILOBIT~ 
==========··===·=·=====·==·=====-······=·==··===·====· 

Carolina 
·¡:!el. Norte 

----------------------------------------=---~-----·----

A>Longitud pro•oma 
B>Longitud opi•to•oma 
D>Ancho d•l pro•oma 
E>Di•tancia int•rocular 
T>Longitud Total 

FASE LIMULITO I 

A>Longitud pro•pma 
B>Longitud opi•toaoma 
C>Longitud del tal•on 
D>Ancho del pro•oma 
ElDi•tancia lnt•rocular 
T>Longitud total 

X 

2. 14 
1.91 
3.30 

4.0:5 

3.06 
2.12 

· 1. 73 
:5.03 
2.90 
6.89 

os 
0.30 
0.2:5 
o.~o 

0.48 

o.34 
0.17 
0.19 
0.20 
0.22 
0,:59 

X 

1. 81 
1.84 
3.10 
1.99 
3.65 

os 
0.14 
o. 1:5 
0.16 
o.os 
0.14 

2.38 0.27 
2.20 o,'19 
1.34 0.24 

.4 •. 36. ··º· 20 
2.5:5'• 0.07 
5.61 0.33 

-------------------------------------------~----------

········-¡ 
a 

.J ···¡ 
b 

......... J 
LARVA TRILOBITA 

T 

e 

FASE LIMULITO I 

-:57-



Escala. 
Omm 

lnvn 

2nvn 

Fotografla 1. 1-Uevecillo sin fecundar, 

Fotografia 2. 1-Uevecillos despues 
de la fecundacion, 

Fotografia 3. 
H..levecillo de estadio 

avanzado, Etapa que 
inicia cuando el huevo 
pierde la membrana 
externa y se puede 
observar al embrion 
en desarrollo. 
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Onvn 
Esc:ala 

Fotogra-Fia 5. 

lnm 

H.Jevec:illo de estadios avanzados en 
C!l cual ee han terminado de -formarse 
los quelic:eros <-Fase 19l. 
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Fotografia 4. 
1-Uevec:illo de estadio avanzado 
en el c:ual se observa la 
-formac:ion de los apendic:es 
rudimentarios (-fase 15l. 

Fotografla 6. 
H.Jsvec:i l lo en donde se observa 
a la larva totalmente -forrMda v 
que esta a pun1:0 de ec:losionar 
<larva preec:losion). 



Escala 
:cmn 

lnvn 

Fotografia 7. H..lavecillos con embriores en diferentes fase 
de desarrollo, los de estadios mas avanzacbs 
se encuentran en la periT9ria 

Fotografia 8. 
Larva trilobita despues de la eclosion. 

Escala Orrvn lnvn 21m, 

-60-



Fotografia 9. Larva trilobita vista ventral. 

Fotografia 10. Larva trilobita vista cbraal. 
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Fotogra~ia 11, Fase Lirrulito I. 
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Fotografía 12. Fase juvenil <liITT.1lito Vl, vistas ventral, lateral y dorsal. 
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***************************************************************** 
ANEXO 

***************************************************************** 
Relaci~n de los resultados obtenidos en los ensavos realizados 

en los períodos marzo-Jun10 v Jun10-agosto de 1991. 

PSE:Organ1smos que pasan al siguiente estadio. 
MUE:Organ1smos que murieron, 
TOT:Nómero total de organismos vivos. 
ING:Nµmero de orqanismos que ingresan a esta ~ase. 

bil1 VIII. R1111lue1a1Gbt.1ntlkl11n'c1 con11.11tr1Lo1 puCoGO 
une iuio il l"l· TULA 11. R1111lhdotohhn1da1•lo•c, coa 

IUVlCllllll HUEVECILL08 
:.uio·h1RlO GI 19't. 

IE ltlllllOll DE E&IA,DIDB LMIVAPOR lNIVA 
E&lllllll AYMIADOI . ECLDSlw.R TRILOllTA 

HUEVECILLDS HUEVECILLOS 
DEPRlft(ROS DE ESTADIOS lUVAPllR ------------------------------------------------------- E51AD109 AVANZADOS ECLDSIOIAR 

iu1Luta1 ptríodo 

LARVA 
TRILOllU 

lll l'IEIU 101 Ulli PliE. U 1DT 1116 PSE Nlt TOT 116 PSE ftUE 101 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- DilAPSE"UEtDt UIG PSE ftUE 101 1116 PBE ftllE lDt 1"6 PBE ftUE 101 
l • o 50 -·---·-----------------------------------------------------------• o o 50 l o o 10 

11 o o 50 • o o 10 
15 o. 1 " e 2 3 11 2 o o 2 
22 • • JI 

" o 1 .. • o 1 l 
21 l 1 ll 1 o • l 11 2 2 .. ¡ o l 2 
21 2 1 21 2 o l 2 22 1 5 ll • o o • l2 2 • 11 2 • • 1 21 o o ll o 2 o • 2 o • l 
14 2 • ' 2 • 2 • 21 o l 28 o l o l l o o l 
JI o l • • o • • 2• 2 2 ll 2 o 2 l o l o 2 l o o l .. o • • • 2 • 2 2 • • 2 ll o o 21 o o l 2 o • o l o o o l 
11 • o • 2 o l o l l o o l ll o o 21 o o o l o o o l o o o 1 
15 • • o 2 • • o l • o • l 1' 1 l 20 l o l 2 o o o 2 o o o l 
11 • • o 2 • o o 1 • • • l ll o 1 " o l o 1 l o l 2 • o o l 
50 o l 1 • 1 • • 2 o • l • IO • 5 e • l o 1 1 1 1 l l o o 2 
52 o o • 2 o o o o 
54 o o • 2 o o • o 

ll o e o • 1 5 o 1 o 1 1 o o o 2 
11 o l o • l o o l .. o l o 1 1 o o l .. • • • 1 • o o 1 
11 o o l o .. o • l • o o 1 o 
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TAllJ .. iluilhmti abt1111.so1 • JS"C, can 1u1tuto1 par(alk TAiLAll R11ult•dcl10bt1n1oa1•25"C, un1111tr•ta1 p1r(o110Hno 
w1rJui1• 1n1. llRIOOal991, 

HUEVECILLDS HUEIJECILLO!I 
IUYECILl08 ltUEVECILLDS DEPIWIEliDS DE ESTADIOS lAliVAPDli LARVA 
DE Pill01lll IEESIADIDB lAaVA P!it LARVA ESTADIOS AWAMlAOOS ECLDSIOllAR TRILDilTA 
ESJUIDB AVAllADOS ECLDBllllM TRILDllTA ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- DIAPSEllUETOT l116PSEllUE101 IM6Pst1WEIOTl116PSEllUETOT 

111 PIE IU 101 llli P6E N.IE TOT 1116 PSE NJE TOJ U16 PSE "IJ( 101 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 1 o o so 
1 o o " • o o so 
• o o " 11 o o so 
8 5 l 42 5 o o 5 15 1 o " 1 o o 1 

12 2 o .. 2 l 2 2 l o o l 22 l o .. l 1 o ! 1 o o 1 
11 2 1 ll 2 1 o l 1 o o 1 21 2 1 4l l o o 5 o o 1 o 
2l 1 • 21 1 l o 1 l o 2 5 21 5 2 lb 5 o l ' o o o o 

" 1 5 18 1 o 1 1 o 1 l 1 1 o o 1 l2 ' 12 lO ' o 1 11 o o o o 
ll o 5 ll o o o 1 o 1 o o 1 o 1 1 lb o • .. o 7 1 ! 7 o o 1 
11 1 2 IO 1 o o 5 o o o 1 lB o IO • o l o o l o 1 ' ll o 1 • o o 1 1 o o 1 o .. o l l o o o ' " o 2 1 ll o l o o o 1 ' ll o 1 o 45 o o o ' " o o o ' so o o o 8 

52 o o o 8 
51 o o o 8 
51 o o o 8 

" o 1 o 1 1 o o 1 .. o Q o 1 o o o 1 .. o 1 2 ' 1 o o l 
11 o ' 1 1 ' o 1 1 
b8 o 1 o l 1 o o 2 

1 .... lll. IH1lldD1Dll11IM • lO•C, 111 1w1tuto1 ,.,r ... 
ur1r;1111• IHI. 

72 o 1 o 1 1 o o l 
18 o 1 o o 1 o 1 l 
80 o o 1 2 

UVU:llll• llUlCIUlll 8l o o 1 1 .. NI ... .. EllMllll UIYA ... UiWA "" 85 o o 1 o 
HllllDI ·-- U:t.lllllDlll TllLOl11A LUU.llD 1 --------------------------····--HOoHO--••OO••-oOOOO•• 

lllPllU:JQt 

~~-™~~-™~~-™~~-™ ----------------------------···-··---------------·--····· UIU 1111. R1111\tl11D1 ª"º'*". 1~·c, 1111 ldltUo, ,.rr ... MrlDJIAID .. IH 
1 .. 
' " 1 1 1 45 ' • • ' HUEvtCIUD8 ld:~ECILLOB 

11 1 1 JI 1 ' • 1 ' o • • HPllllf:IDI DEUIADID8 LAIVlPDR LMV• '"' IJ " 1 " 11 1 l " 1 o o ' UIUIDI A~MUWI [Cl.DilDllAI IULDllU LllU.1101 

" 11 ' 11 11 " o 11 " l 1 " l o o l --······-·-··-··-·-···--·---···-----···-····---······-······---------------· 
" • 1 1 1 11 o 1 11 1 o ll l • o ' Dll PSE Ni 101 lllliPSflll.(1011'5nllllllOI lllGP&EllUllDTlll(,P&f:llll:IDI 
u 1 o • 1 1 o 1 1 l 1 11 l 1 o ' l • o 1 ·-----------·-----·····••oo+•o•••OO-••••••HO•Oo•o•OOOO••••••-----------

" o 1 1 1 • l • " ' l o " l o • l 1 o o " " • ' o " • • • " 
,., o l • • o " " o 1 o " l • • " o o • l ' l l .. l o o l 

11 1 l 1 11 l o o 11 o o 1 l ll ' l .. ' • o • 11 • 1 1 11 1 • 1 ll • o o l 11 " • " " • o " • o • • 
" ·' • 2 1 • • o " o • o l ll " 11 o " • l 71 • 1 l ' 1 o o 1 
11 • o 1 • 1 1 o ll o o l 1 " • l 1 " l o o 11 o ' o 1 .. o o o ll • o • • ll ' . l • . l o " l o • l 
41 o 1 o " 1 • • 1 ll o 1 o l 1 1 1 " ' o o 1 

" • 1 • ll 1 • • ' " o 1 o 1 1 l 1 " l • • " " o l o ll l o • • " o o 1 o o l ' 1 l o o 11 .. • l • " l • • 1 " o l • ' l • 1 " " • ' o " ' 1 • 11 11 o o ' o o 1 1 ll 1 o o 1 
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