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RESUMEN

El caracol rosado Lobatus gigas es de gran importancia en Quintana Roo, México. La regulacion por cuotas de pesca inici6 en
1976 y en 1983 se decreto la primera veda en la entidad. Actualmente la captura de caracol sélo se realiza en Banco Chinchorro con
una cuota de captura anual y una veda temporal que abarca todo el mes de febrero y del 1° de mayo al 30 de noviembre de cada afio.
Para actualizar las medidas manejo se estudio el ciclo reproductivo de la especie. Se realizaron muestreos mensuales en Banco
Chinchorro, de marzo de 2017 a mayo de 2018. Se tomaron muestras de gonadas a 503 organismos (57% hembras, 42% machos),
asignando cinco estadios de madurez sexual: 1) Inmaduro, 2) Gametogénesis, 3) Madurez, 4) Emision, 5) Post-emision. La longitud
sifonal vari6 entre 150-283 mm y el peso entre 640-2900 g. Organismos sexualmente activos se observaron durante casi todo el
periodo de estudio, con menor actividad reproductiva de octubre a diciembre. El pico mayor de madurez y emision de gametos fue
en marzo y abril de 2017 y 2018. Los resultados permitiran mejorar las estrategias en el manejo actuales de la pesqueria, como es la
modificacion del periodo de veda.
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INTRODUCCION

En México la pesca del caracol rosado, Lobatus gigas constituye un recurso comercial de importancia primordial para
los pescadores en Quintana Roo, México desde hace mas de 30 afios (Aldana-Aranda et al., 2003). Debido a la tendencia a
la baja en las abundancias de caracol rosado, las medidas de regulacion de la pesca iniciaron en 1976 y en 1983 se decreto la
primera veda para la especie. Sin embargo, a pesar de los contantes esfuerzos por detener el deterioro de la poblacion, en el
afio 2012 se decretd una veda total por cinco afios para la pesca de caracol rosado en el Caribe mexicano, del 20 de noviem-
bre del 2012 al 28 de febrero del afio 2017 (Diario Oficial de la Federacion 2012). A partir de 2017, se abrid nuevamente a
la pesca mediante una cuota de captura anual dividida entre las tres cooperativas de produccion pesquera que operan en la
zona.

La pesca de caracol rosado en Banco Chinchorro se realiza mediante buceo libre en apnea, las embarcaciones son de
fibra de vidrio, en su mayoria con 25 pies de eslora y motores de 60 Hp., en promedio con 4 tripulantes por embarcaciéon (un
capitan y 3 buzos). Al llegar al sitio de pesca, dos o tres pescadores bajan de la embarcacion tomando el mismo rumbo o
direccion, normalmente a favor de la corriente y separados entre ellos a una distancia no mayor a 100 metros y extraen los
caracoles cada vez que los visualizan. La condicion fisica de los buzos pescadores permite que puedan llevar en sus manos
de 4 a 10 caracoles que posteriormente son colocados en la embarcacion donde se extrae la pulpa.

Debido a la importancia ecoldgica, social, econdmica y cultural de la especie, los estudios , particularmente en Banco
Chinchorro son numerosos y abarcan varios temas: distribucion, abundancia, crecimiento y mortalidad (De Jestis-Navarrete
y Valencia-Beltran 2003, De Jesus-Navarrete et al. 2003, Medina-Quej et al. 2005); evaluaciones con fines pesqueros
(Basurto-Origel et al. 2005, Basurto-Origel et al. 2007, Basurto-Origel et al. 2009; Basurto-Origel et al., 2010; Basurto-
Origel et al. 2011); distribucién de larvas (De Jests-Navarrete, 1999; Paris et al., 2008); estudios genéticos (Pérez-Enriquez
et al. 2011). Sin embargo, los estudios relacionados con la reproducciéon de la especie son escasos, el tinico trabajo disponi-
ble donde realicen analisis histologico es el de Aldana-Aranda et al. (2003).

El presente estudio tiene como objetivo generar informacion reciente sobre el desarrollo gonadico y ciclo reproductivo
de Lobatus gigas, con la finalidad de contar con las bases cientificas necesarias para ratificar o rectificar el periodo de veda
actual para la proteccion del periodo reproductivo, promoviendo la sustentabilidad del recurso.

METODOLOGIA
Se realizaron muestreos mensuales de marzo de 2017 a mayo de 2018 en Banco Chinchorro, Quintana Roo, México
(Figura 1). Se recolectaron un total de 30 organismos mensuales, tomando como base seis categorias generadas arbitraria-
mente de acuerdo al grosor de labio (I. £0.5cm, I. >0.5-<1cm, . >1-<1.5cm,IV.>1.5-<2cm, V.>2-<25cm,
VI. > 2.5 - <3 cm), recolectando al menos cinco organismos por categoria. A cada ejemplar se le tomo la longitud sifonal
(mm), grosor de labio (mm) y peso total (concha + carne) (gr). Para la extraccion de la carne y el complejo gonada/glandula
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digestiva, se realiz0 una perforacion en la espira de la
concha (con mucho cuidado ya que ahi se encuentra la el
complejo gonada/glandula digestiva), se separ6 el musculo
de la concha y se extrajo el organismo, posteriormente se
obtuvo el peso del musculo (gr) y se determind el sexo de
forma macroscépica (presencia de oviducto o pene).

Procesamiento Histologico

El complejo gonada/glandula digestiva de cada
organismo fue fijado en solucién Davidson. Posteriormen-
te, las muestras fijadas fueron trasladadas al Laboratorio de
Histologia del Centro Regional de Investigacion Acuicola y
Pesquera de Yucalpetén, Yucatan para el procesamiento
histolégico. De cada complejo gonada/glandula digestiva
se realizaron cortes de  aproximadamente 0.5 cm en la
parte media abarcando totalmente la estructura. Los cortes
fueron colocados en histocassets debidamente rotulados y
fueron lavados con agua para eliminar cualquier resto de
fijador. Posteriormente se realizaron los procesos de
deshidratacion, aclaracién, infiltracion, inclusion, corte y
tincion de los tejidos, aplicando técnicas histologicas
convencionales con tincion de Hematoxilina-Eosina.

Observacion y Analisis Microscépico

La observacion para la descripcion de las estructuras
histologicas, determinacion del sexo y los estadios se llevd
a cabo mediante un microscopio compuesto (Motic B -
10X y 40X), la toma de fotografias se realizo con ayuda de
una camara digital (Leica ICC50E), y el software especiali-
zado Leica Application Suite (LAS) EZ version 3.2, el
procesamiento de las imagenes se llevd a cabo con el
software ImageJ.

Asignacion de Estadios de Madurez

A cada ejemplar se le asignd un estadio de madurez
gonadica; en las hembras se consider6 la cantidad de tejido
conjuntivo, de tiibulos ovigeros, ovogonias y ovocitos. En
los machos, la cantidad de tejido conjuntivo, conductos
espermaticos, espermatogonias, espermatidas y espermato-
zoides tomando como base las descripciones de Aldana-
Aranda et al. (2003a), que consideran cinco estadios de
maduracion gonadica (Tabla 1): Estadio I (Inmaduro),
Estadio II (Gametogénesis), Estadio III (Madurez), Estadio
IV (Emision), Estadio V (Post-emision); a partir de este
analisis se determiné la época principal de desove de la
especie.

Analisis de Datos

Con histogramas de frecuencia, se evalu6 la distribu-
cion de las tallas (longitud sifonal) estos se organizaron de
forma arbitraria en rangos de 10 mm. Se calculd la
proporcion sexual mensualmente de acuerdo al total
mensual de machos y hembras capturados y la significa-
cion estadistica de la proporcion 1:1 se determind mediante
la prueba y2 (Zar 1999). Una vez analizados los cortes
histologicos y establecidos los estadios de desarrollo
gonadico se calcularon los porcentajes de organismos en
cada uno de los estadios para cada mes, luego se representd
el ciclo gonddico anual para machos, hembras y para
ambos sexos por medio de un grafico de areas en porcenta-
je de cada estadio de desarrollo gonadico a lo largo del
tiempo.
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Figura 1. Ubicacion de Banco Chinchorro, Quintana Roo, México.
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RESULTADOS
Durante el periodo de estudio se colectaron un total de
501 organismos (279 hembras, 206 machos y 16 indetermi-
nados). Se analizaron organismos con longitud sifonal en-
tre 150 y 283 mm con un peso entre 640 — 2900 gr y un
grosor de labio entre 0.1 y 3.3 cm de grosor

Distribucion de Frecuencias.

El rango de tallas vario entre 155 y 283 mm (X= 206
mm, sd= + 20.3 mm) para las hembras y entre 150 y 250
(X= 196 mm, sd= £+ 18.9 mm) para machos. La distribu-
cion de frecuencia de longitudes muestra que la moda se
ubico en 200 mm en hembras (con una frecuencia del 20%)
y 190 mm en machos (con una frecuencia de 25%). En la
Figura 2 se presentan las distribuciones de frecuencia de
tallas observadas para cada sexo. A partir de los 200 mm
de longitud las hembras empiezan a ser mas abundantes y
en los rangos 260 y 280 mm solo se registraron hembras.

Proporcion de Sexos. Del total de los organismos analiza-
dos (501) el 54% fueron hembras (279) y el 41% machos
(206). La relacion hembra:macho fue de 1.49Q : 1&. Men-
sualmente la relacion hembra:macho presento el valor ma-
ximo durante el mes de octubre con una proporcion de 59 :
18, favoreciendo a las hembras durante la mayoria de los
meses. La proporcién hembra:macho (1.49 : 13) presento
diferencia estadistica significativa (prueba ¥ p > 0.05)) de

forma general. De forma mensual la proporcion H:M fue
estadisticamente significativa de abril-junio, octubre-
noviembre y febrero- abril 2018 (Tabla 1).

Caracteristicas del Desarrollo Gonadico

A continuacion, se describen los diferentes estadios de
desarrollo gonadico identificados en Lobatus gigas. Se
identificaron 5 fases de desarrollo gonadico: Estadio I
(Inmaduro), Estadio II (Gametogénesis), Estadio III
(Madurez), Estadio IV (Emision), Estadio V (Post-
emision).

i) Estadio I (inmaduro) — Durante esta fase se ob-
serva la gonada completamente vacia. Solo se
observa tejido conectivo y se caracteriza por el
inicio de la formacion de foliculos; en esta etapa
no es posible diferenciar los sexos (Figura 3a).
Estadio II (gametogénesis) — El tejido conectivo
disminuye en ambos sexos y tienen forma ovala-
da. En hembras cada foliculo presenta algunas
ovogonias y ovocitos unidos a la pared folicular,
mientras el lumen se observa en algunos casos
lleno de granulos de vitelo (Figura 3b). En ma-
chos los foliculos se encuentran dispersos en la
gonada, dentro de cada foliculo se observan es-
permatogonias y los espermatocitos hacia la pa-
red folicular, el lumen folicular permanece vacio
o con algunos espermatozoides atipicos (Figura

3¢).
Tabla 1. Proporcion sexual mensual de Lobatus gigas en Banco Chinchorro
MES Hembras Machos Total H:M X2 Pvalor
Mar 14 17 31 0.8 0.58 0.4
% 45% 55%
Abr 22 10 32 2.2 9 0.002
% 69% 31%
May 22 13 35 1.7 4.63 0.03
% 63% 37%
Jun 21 11 32 1.9 6.25 0.01
% 66% 34%
Jul 13 20 33 0.7 2.97 0.08
% 39% 61%
Ago 4 8 12 0.5 2.67 0.1
% 33% 67%
Sep 18 11 29 1.6 3.38 0.06
% 62% 38%
Oct 30 6 36 5.0 32 0.0001
% 83% 17%
Nov 21 12 33 1.8 4.91 0.02
% 64% 36%
Dic 20 13 33 15 2.97 0.08
% 61% 39%
Ene-18 16 18 34 0.9 0.24 0.6
% 47% 53%
Feb 23 12 35 1.9 6.91 0.008
% 66% 34%
Mar 21 12 33 1.8 4.91 0.02
% 64% 36%
Abr 16 26 42 0.6 4.76 0.02
% 38% 62%
May 19 16 35 1.2 0.51 0.4
% 54% 46%
TOTAL 280 205 485 1.4 23.2 0.0001
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iii) Estadio III (madurez) — Los foliculos ocupan
hasta el 90% del area de la gonada. En hembras
maduras los foliculos son de forma ovalada y en
ocasiones su pared folicular no se distingue, por la
gran union de los foliculos. Cada foliculo presen-
ta algunas ovogonias y ovocitos en total madura-
cion, mientras el lumen se observa lleno de granu-
los de vitelo (Figura 3d). En machos los foliculos
son de forma alargada y unidos entre si, contienen
espermatogonias y espermatocitos hacia su perife-
ria y espermatozoides tipicos y atipicos en su lu-
men (Figura 3e). Se observan vasos deferentes
cercando la glandula digestiva, cada vaso deferen-
te contiene espermatozoides tipicos y atipicos,
siendo los segundos los mas abundantes.

Estadio IV (emision) — En las gonadas de hem-
bras se observan los tibulos totalmente desarre-
glados y comienzan a vaciar los granulos de vitelo
(Figura 3f). En machos, el tejido testicular fue
menos abundante, los conductos espermaticos y
los espermatocitos se encontraron en menor canti-
dad y en algunos conductos se encontraron muy
pocos espermatozoides (Figura 3g). En general,
para ambos sexos se observa una gonada total-
mente desarreglada, con pocos 6vulos y esperma-
tozoides respectivamente.

Estadio V (post-emisiéon) — En la fase de post
liberacion de gametos, la gonada presenta una
gran cantidad de foliculos flacidos y casi vacios.
Para ambos sexos, el tejido gonadico se observo
invadido por tejido conectivo reticular. Algunos
gametos pueden permanecer y se observa presen-
cia de fagocitos (Figura 3h).

v)

Ciclo Gonadico en Ambos Sexos

Se observaron organismos inmaduros y en gametogé-
nesis durante todo el afio, con porcentajes altos de inmadu-
ros desde agosto hasta diciembre de 2017 (51%) y altos de
organismos en gametogénesis en enero y febrero de 2018
(44 y 34%). Los mayores porcentajes de organismos en
madurez total se presentaron en marzo de 2017 y 2018 (42

Numero de organismos

150 160 170 180 180 200
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y 52%). No se encontraron organismos maduros de octubre
a diciembre. Los organismos en proceso de emision de
gametos fueron abundante en abril 2018 (62%) y estuvie-
ron ausentes en junio, agosto (2017) y de diciembre a fe-
brero de 2018. Los organismos en post emision se observa-
ron durante todo el ciclo, con excepcion de febrero de
2018. El porcentaje mas alto fue en mayo de 2018 (37%).

De forma general el ciclo gonddico de Lobatus gigas
puede resumirse de la siguiente manera, organismos inma-
duros presentaron sus maximos porcentajes de agosto a
diciembre, de enero a febrero los organismos en gametogé-
nesis son los mas abundantes, en marzo los organismos
maduros abunda, posteriormente en abril y mayo los orga-
nismos en emision y post-emision presentaron sus porcen-
tajes mas altos. En la Figura 4 se representa el comporta-
miento del ciclo gonddico para ambos sexos.

DISCUSION

La biologia reproductiva de Lobatus gigas comenz6 a
estudiarse con métodos directos (técnicas histologicas)
desde 1985. En una poblacion de L. gigas en Belice Egan
(1985) examind gonadas para dar escalas de desarrollo
gonadico mediante métodos histoldgico; a partir de ese afio
muchos otro estudios han utilizado este método para estu-
diar el periodo reproductivo de la especie (Buckland 1989,
Reed 1993, Glazer y Quintero 1998, Aldana-Aranda et al.
2003a, Delgado et al. 2004). Unos de los trabajos recientes
que utiliza el método histologico, cubre un ciclo anual,
realiza muestreos mensuales y hace una descripcion deta-
llada de los estadios gonadicos es el realizado por Avila-
Poveda (2004), en una poblacion de L. gigas del Caribe
insular colombiano

En ese estudio Avila-Poveda (2004) encontrd organis-
mos inmaduros y en gametogénesis durante todo el afio;
maduros en dos periodos (marzo y agosto); emision en pe-
riodos de corta duracion y baja intensidad (marzo-abril y
septiembre) y post-emision en marzo. Aldana-Aranda et al.
(2003, 2003a) en Arrecife Alacranes y Banco Chinchorro
encontraron organismos en gametogénesis durante todo el
afio. En Arrecife Alacranes el periodo de madurez se pre-
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Figura 2. Distribucion de frecuencia de tallas de Lobatus gigas.
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sentd de junio a septiembre, a la par de organismos en esta-
dio IV y V en un menor porcentaje (junio a agosto y de
Junio a noviembre respectivamente). En Banco Chinchorro,
los organismos en madurez presentaron un pico durante el
mes de septiembre, el estadio IV (emision) se observd de
junio a agosto y organismos en post-emision solo se obser-
varon en mayo y junio.

Se observa que el ciclo reproductivo determinado no
coincide con los determinados para la especie en otras loca-
lidades; incluso con el ciclo determinado por Aldana-
Aranda et al. (2003a) en Banco Chinchorro, es totalmente
diferente. Al respecto, Baqueiro, et al. (1995), mencionan
que la variacion en los ciclos reproductivos de las especies
en diferentes localidades puede ser asociado a niveles am-
bientales de inestabilidad; la predacion y la competencia
inducen a desoves masivos y provocan reduccioén del perio-
do de desove.

Figura 3. Cortes histolégicos de gdénadas de hembras y
machos de Lobatus gigas. a) gonada inmadura (estadio I).
Gonada en gametogénesis (estadio Il), b) hembra, c) ma-
cho. Gonada madura (estadio Ill), d) hembra, e) macho.
Goénada en emision (estadio V), f) hembra, g) macho. h)
gonada en pos-emision. Fol: foliculos. Técnica: Hematoxili-
na-eosina (20x).
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Figura 4. Ciclo gonadico de Lobatus gigas (ambos sexos) en Banco Chinchorro.

Baqueiro & Aldana (2003) clasificaron los ciclos re-
productivos de gasteropodos en cuatro grupos:

i) Limitado a un desove anual,

ii) Dos o mas periodos cortos de desove anual,

iii) Dos o mas periodos de desove prolongados, y

iv) Desove continuo.

En este estudio los organismos en desove o eyacula-
cién (emision) estuvieron ausentes en junio, agosto (2017)
y de diciembre a febrero de 2018 y el porcentaje mas alto
se presentd en abril 2018 (62%). Pese a que los organismos
en este estadio se hacen presentes en varios meses sus por-
centajes son muy bajos (entre 3 y 6 %), sin embargo, en
abril y agosto estos porcentajes aumentan sustancialmente
(62 y 29% respectivamente), es por esto que en este estudio
se ha clasificado a la especie como limitada a un desove
anual. Los resultados de este estudio permitiran mejorar las
estrategias en el manejo actuales de la pesqueria, como es
la modificacion del periodo de veda actual.
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