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RESUMEN

Strombus gigas es una especie de importancia econdmica en el Caribe, que
proviene de la demanda de los mercados locales, turistica y de exportacion.
Dada la facilidad que representa la captura de este organismo y la demanda de
los mercados se ha traducido en una disminucion severa de las poblaciones en
todas las localidades del Caribe. Por lo cual diferentes medidas de manejo se
han implementado para regular la explotaciéon que van de la talla minima
basada en la longitud de la heliconcha, cuotas de captura, y vedas temporales y
permanentes. Sin embargo, las temporadas de veda no forzosamente corres-
ponden a la época reproductiva de esta especie, por lo que en este trabajo se
analizan datos del ciclo reproductor obtenido por observaciones histologicas y
observaciones en el campo de su comportamiento reproductivo (masas de
huevos, desoves) y se sobrepone a las épocas de temporada de veda para ver el
ajuste que presentan y que tanto protegen al stock reproductor de esta especie.
Ya que el nivel de proteccidn de una especie va a depender del ajuste entre la
época de veda y su temporada reproductiva y la vigilancia que se pueda tener
sobre las poblaciones para evitar la pesca ilegal.

PALABRAS CLAVES: Strombus gigas, reproduccidn, vedas

Overview of Reproductive Patterns of the Queen
Conch Strombus gigas from Different Reef Systems
in the Caribbean

Strombus gigas is a species of primary economic importance in the
Caribbean region. Its importance comes from the demand for local consump-
tion and the tourist market. Due to its accessibility in low energy grass and
algal beds, its populations have been depleted in many areas and seriously
diminished in others. Therefore, different measures have been taken to
regulate exploitation, which include minimum size limit based on shell length;
catch quotas, and temporal and permanent fishing bans. However, some of
these temporall bans do not always correspond to the reproductive period. In
this work, data of the reproductive cycle and field reproductive observation
were used in order to analyze the reproductive pattern for Strombus gigas to
determine the variability and similarities of their reproductive cycle under
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diverse environmental conditions in the Caribbean. Finally, it analyzes the
temporal bans fishing periods versus the reproductive cycle of Strombus gigas.
The success of protection to S. gigas resulting from a temporal fishing ban will
be dependent upon its coincidence with the reproductive, adequate enforce-
ment, and controlled exploitation.

KEYS WORDS: Strombus gigas, reproduction, temporal bans

INTRODUCCION

La pesqueria comercial de Strombus gigas se desarrollé a partir de los
afios 1980s en respuesta al aumento en la demanda internacional de su carne.
En algunos paises caribefios es la segunda pesqueria en importancia econémi-
ca. En paises como Jamaica la pesqueria de S. gigas se ha convertido en el
producto pesquero mas importante tanto en captura como de ingreso econémi-
co. En 1998 sus desembarcos representaron 15 a 20 millones de ddlares
americanos, empleando 3 000 personas, sobre todo en el procesado y empaque-
tado (Miller 2000). Entre 1992 y 1998, los desembarcos anuales de carne de S.
gigas en todo el Caribe fueron de 6 520 y 7 369 toneladas (T). En 1999 la
captura fue de 5 554 T, en 2000 de 4 598 T y en 2001 de solo 3 132 T. La
mayor parte de estos desembarcos se destina a la exportacién a Estados Unidos
de América; pero en Bahamas y Republica Dominicana el consumo local
excede las exportaciones. De 1992 a 2001, se registraron un total de 21 649 T
de carne de S. gigas proveniente de todo el Caribe, 2 345 868 conchas, 143 T
de conchas, 407 140 especimenes vivos y 342 T de especimenes vivos, todo
para exportacion (CITES 2003). Dada su importancia econémica y social y su
situacion de sobrepesca, se requieren medidas de regulacion para su captura
que protejan el stock existente en el Caribe que le permitan renovarse, siendo
una de estas mediadas las vedas que protegen la época reproductiva de la
especie.

ANTECEDENTES

En el Caribe, el Caracol Stombus gigas ha sustentado las pesquerias de
subsistencia, artesanal e industrial en todos los paises (CFMC y CFRAMP
1999, CITES 2003), pero la sobrepesca es la principal amenaza a sus poblacio-
nes. S. gigas ha sido una fuente de proteina en muchas de las dietas nativas de
los paises del Caribe (Randall 1964b), iniciandose en los afios 80 su explota-
cién comercial, convirtiéndose en una fuente importante de ingresos para unos
25 paises del Caribe (Theile 2001). Entre 1992 y 2001 el comercio internacio-
nal de este molusco involucré mas de 90 paises y en los afios 90 su valor se
estimo6 en 60 millones de doélares americanos; cantidad subestimada dado que
no toma en cuenta el empleo que genera (CITES 2003, Chakalall y Cochrane
1997).
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Medidas de Conservacion para S. gigas en el Caribe

S. gigas esta incluido en el Anexo Il del Protocolo de SPAW (Specially
Protected Areas and Wildlife in the wider Caribbean region) de la Convencion
de Cartagena de Indias, Colombia; como especie que puede ser utilizada bajo
la base del uso racional y sostenible requiriendo medidas adecuadas para
asegurar su proteccion y recuperacion. EIl Protocolo de SPAW se adoptd en
1990, pero s6lo entrd en vigor en abril de 2002 (CEP 2002). A partir de 1992,
S. gigas se encuentra incluida en el Apéndice Il de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre
(CITES) como una especie comercialmente amenazada, que debe ser sometida
a reglamentacion y en 1994 se le incluy6 en la lista roja de la Unién Internacio-
nal para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN), como un animal vulnerable
que enfrenta riesgo de extincién. Por lo anterior, la Organizacion de Estados
Caribefios Orientales (OECS) recomend6 a principios de 1990 que sus paises
miembros implementaran medidas de manejo para su captura. Las medidas
que se han implementado son: Longitud minima de la talla de la concha y peso
minimo de carne, captura de especimenes con un labio grueso y el estableci-
miento de temporadas o areas de veda. Siete de los nueve paises miembros de
la OECS han llevado a cabo todas o alguna de estas medidas, con excepcion de
Anguila y Montserrat. Se han implementado estrategias regionales para el
manejo de S. gigas. En julio de 2001 se efectué la Segunda Conferencia
Internacional del Queen conch en RepuUblica Dominicana, que reunié a 22
estados, concluyéndose la necesidad de conocer la reproduccién de esta
especie a nivel del Caribe (Anénimo 2001, CFMC 2003).

En la Tabla 1 se resumen diversas medidas de regulacién para el manejo
de S. gigas como: cierre de pesquerias por areas, cierre de pesquerias por
estacion, exportacion prohibida, limite de talla minima de extraccion, colecta
prohibida de juveniles, prohibicidn de equipo autbnomo para colecta, cuotas de
pesca, cuota de exportacion, permisos de captura (Theile 2001). Desafortuna-
damente la falta de vigilancia hace ineficaces estas medidas, debido a la
captura ilicita y al limitado conocimiento de algunos aspectos de la biologia
bésica de esta especie; poniendo en riesgo la sustentabilidad de su pesqueria.

Tabla 1. Algunas medidas utilizadas para regular la pesca del Caracol
Strombus gigas, y paises que las aplican (Theile, 2001).

Medida de regulacién Paises

Aruba, Bermuda, Belice, Bonaire, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Guadalupe, Honduras, Islas Virgenes
U.S., Islas Caiman, Jamaica, México, San Martin,
Turks y Caicos, Venezuela.

Bahamas, Belice, Barbados, Colombia, Cuba, Hon-
duras, Islas Caiman, Islas Virgenes Britanicas, Islas
Virgenes U.S., México, Turks y Caicos, Venezuela.

Veda temporal

Cierre de pesquerias en algunas
areas

Antillas Neerlandesas, Antigua y Barbuda, Belice,
Talla minima de captura Granada, Haiti, Honduras, Islas Virgenes U.S.,
Martinica, Santa Lucia, Turks y Caicos.
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Epoca de Desove de S. gigas en el Caribe

La época de desove reportada para S. gigas en todo el Caribe ha sido
obtenida en su mayoria a través de las observaciones de masas de huevos en el
campo. Stoner et al. (1992) definen la época de desove de S. gigas como el
periodo en la cual este molusco manifiesta comportamiento reproductivo:
Apareamiento, copula, desove y presencia de masas de huevos. En la tabla 2
se resumen los periodos de desove para S. gigas en varias localidades del
Caribe, observandose diferencias espaciales, pero los autores han utilizado
diferentes métodos, nimero de observaciones y frecuencia de observacion.
Para una misma localidad, existen diferencias del numero de meses del desove
de S. gigas. Wiklund reporta para Bahamas un periodo de desove de mediados
de abril a septiembre; mientras Stoner observa un periodo mas amplio de abril
a octubre. Pese a lo anterior, el desove es comin en todas las localidades en
Junio, Julio y Agosto.

Biologia Reproductiva de S. gigas

Los primeros estudios sobre S. gigas son de la década de los 60,
existiendo unas 600 publicaciones, de las cuales sélo el 1% son sobre
reproduccion y de ellas sélo Egan (1985), Aldana Aranda (2003) y Avila
(2004) han sido sobre el ciclo de madurez de la génada por histologia. Egan
(1985) establecié el desarrollo gonadico para S. gigas de Belice. Aldana-
Aranda et al. (2003a) compar6 el ciclo reproductivo de S. gigas en dos
arrecifes de México y Avila estudio lo hizo para el archipiélago de San Andrés
en Colombia. Buckland (1989) evalu6 la cantidad de tejido gametogénico de
S. gigas en St. Christopher Nevis. Estos trabajos difieren en el nimero de
organismos analizados, periodos de estudio, frecuencia de muestreo, y la
propia clasificacion de los estadios gonadicos utilizados por cada autor.

Otros trabajos de reproduccién por métodos histolégicos sin estudiar el
ciclo de madurez gonadico son el de Reed (1998) quien estudié la anatomia
reproductiva de S. gigas y S. pugilis con énfasis en hembras masculinizadas.
Glazer y Quintero (1998) que compararon el tejido gonadico de caracoles
adultos de aguas abiertas con el desarrollo gonadal de S. gigas en zonas
costeras y Delgado et al. (2004) que examinaron el desarrollo gonadico en S.
gigas transplantado para rehabilitacion de sitios.

En las tablas 3 y 4 se reportan los estadios de madurez y desove estableci-
dos por analisis histolégico de la génada de S. gigas en varias localidades del
Caribe, respectivamente. La madurez es comin de junio a septiembre
independientemente de la localidad, con excepcion de Egan, que observa
organismos maduros casi todo el afio y Avila que observa dos picos en abril y
en agosto, sin embargo de marzo a noviembre al menos 10% de la poblacion
esta maduro. EIl desove es comin en junio, julio y agosto, excepto para S.
gigas de Belice donde Egan observd desove todo el afio en porcentajes
inferiores o iguales al 10% y Avila (2004) que observa dos picos de marzo a
junio y en septiembre.
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Ciclo Gonadico de Strombus gigas en el Caribe

Colombia — Awila (2004) observa reposo todo el afio, con un minimo de 3%
en marzo y porcentajes de 67% en mayo y 60% en junio y en diciembre y ene-
ro (68% y 63%, respectivamente). La gametogénesis se presenta todo el afio,
con su minimo en marzo (3%) y maximo en noviembre (45%) y agosto (43%).
La Madurez, esta presente todo el afio excepto en diciembre; con valores maxi-
mos de 26% en agosto y 20% en marzo. El resto del afio se mantiene entre 3%
y 13%. El desove se presenta en dos picos de 23% en septiembre y 57% marzo
(Figura 1a).

Belice — La poblacién de S. gigas de Belice presenta un porcentaje bajo en
estadio de indiferenciado, solo de septiembre a diciembre fue superior a 20%
con un pico en septiembre. La gametogenesis (beginning and developing) fue
constante en el afio, con valores entre 20-70%. La fase de Madurez fue obser-
vada a lo largo del afio, con un pico de junio a julio del 50 % y otro en octubre
del 40%. El desove se presento todo el afio, en porcentaje bajo (Figura 1b).

Banco Chichorro, Mexico — En el periodo de indiferenciado fueron
detectados dos periodos de baja intensidad: Mayo 13% y septiembre con 33 %.
La gametogenesis se observo a través de todo el periodo de muestreo, con dos
picos; uno en mayo (54%) y en agosto (44%). La madurez fue contante
durante el periodo de studio con una media de 37%, alcanzando un maximo de
50% en septiembre. EIl desove fue de junio a agosto con un maximo de 40%.
Post desove se observé sélo de mayo a junio (Figura 1c). La presencia de un
alto porcentaje de organismos maduros en septiembre sugiere un posible
desove tardio o la acumulacién de gametos maduros para un desove temprano
durante la primavera. Accion que es soportada por la presencia de post
desovantes y organismos en reposo durante mayo y junio.

Arrecife Alacranes, Mexico — Se observd un periodo discontinuo de reposo en
mas del 30% de la poblacion, donde solo un pico esta correlacionado con el
desove. La gametogenesis es continua en el periodo de muestreo, con un mini-
mo de 30% en julio y un maximo en mayo, previo a una fase de acumulacién
de gametos maduros de junio a septiembre. EI desove, fue observado en un
porcentaje bajo de la poblacién y post desove esta claramente definido, abar-
cando de junio a octubre (Figura 1d).



Aldana Aranda, D. GCFI:57 (2006) Page 779

1A: COLOMBIA

B8 Spawn
8 Ripe
B Gametogenesis

B indiferentiated

1B: BELIZE

B Spawn

B Rpe

O ganretogenesis
W indiferentiated

Figura 1. Ciclo gonadico de Strombus gigas en el Caribe: 1A = Colombia,
1B = Belize
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1C: MEXICO - ALACRANES

B Spawn

B Rpe

0 Ganetog

W indiferentiated

1D: MEXICO - CHINCHORRO

B Spawn

B Rpe

0 Ganetog

B indiferentiated

Figura 1. Ciclo gonadico de Strombus gigas en el Caribe: 1C = México -
Alacranes, 1D = México - Chinchorro
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DISCUSION

Estadios de Desarrollo Gonadico

Egan (1985) observa cinco estadios de desarrollo gonadico
(undifferentiated, beginning, developing, ripe y spent. Gordillo-Morales
(1996) observa cinco estadios: indiferenciado, ovogénesis 0 espermatogénesis
inicial, ovogeénesis o0 espermatogénesis intermedia, ovogénesis 0 espermatoge-
nesis final y postdesove. Aldana-Aranda et al. (2003a, b, ¢) observaron cinco
estadios: Rest, gametogenesis, mature, spawn y post-spawn. Delgado et al.
(2004) no estudian el ciclo de madurez sexual, pero definen ocho estadios de
madurez: no tissue, early development, mid development, ripe, spent, atresia,
regresed y no tissue. Avila (2004) observo y utiliza los cinco estadios de Alda-
na Aranda (2003). Se observa que no existe una terminologia comun para los
estadios de madurez gonadica de S. gigas, existiendo 17 términos para designar
los diferentes estadios de madurez, sin considerar las diferencias propias del
idioma (Tablas 5).

Los estadios undifferentiated, rest y no tissue; tienen en comin que el sexo
es histolégicamente indeterminable, se propone llamarlo Indiferenciado
(Undifferentiated). Los estadios beginning, developing, early ovogenesis o
espermatogensis, early development and regressed, tienen en comun la presen-
cia de ovogonias de primer orden. Los estadios mid ovogenesis 0 mid esper-
matogenesis, gametogenesis, mid development tienen en comin la presencia
de foliculos bien definidos. Este conjunto de diferentes niveles de genésis de
gametos, se propone denominarlo Gametogenesis cualquiera que sea el nivel
de desarrollo.

Los estadios ripe, mature, end ovogenesis y development; tienen en comin
foliculos muy unidos y ovocitos con granulos de vitelo, proponiendose el nom-
bre de Madurez (Mature).

Spent, spawn, desove y eyaculacion se caracterizan por presentar foliculos
parcialmente vacios y gametos en los conductos y Postspawn, postdesove y
atresia; tiene en comudn la presencia de fagotitos, tejido reticular y foliculos
atrésicos. Para los diferentes niveles del la evacuacién de la gonada se propo-
nen los nombres Desove o Eyaculacion (Spawn).

Con base en la descripcién de los estadios de madurez de la génada de los
autores anteriores se propone una clasificacion de 4 estadios para S. gigas, para
poder comparar su desarrollo para las poblaciones del Caribe, y establecer las
bases de una veda comun para el Caribe (Tabla 6).
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Tabla 5. Terminologia para los estadios de madurez gonadicos de Strombus

gigas (modificado de Avila Poveda, 2004)

Gordillo
Morales
(1996)

Terminologia Egan
Estadios gonadicos (1985)

Aldana
Aranda et
al.
(2003a,b,c)

Delgado
et al.
(2004)

Avila
Pove-
da
(2004)

undifferentiated —
indiferenciado

rest — reposo

no tissue

beginning

developing

ovogénesis o
ovogénesis o
ovogénesis o
gametogenesis —

early development
regressed

mid development

late development

ripe - mature — madurez
spent, spawn, desove,
post-spawn, post desove, ¢

atresia

* & & o o o
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Tabla 6. Estadios para el desarrollo de madurez de la génada de Strombus
gigas, con base en las caracteristicas observadas por los autores que han
estudiado el ciclo gametogénico de esta especie.

Estadio gonadico Caracteristicas

Abundante tejido conectivo
Indiferentiated Escaso tejido folicular
(indiferenciado)  No presencia de células germinales
Sexo histolégicamente indeterminable

Presencia de tejido folicular
Gametogenesis FoI|'cu|o§ bien definidos .
Ovogonias o espermatogonias de 1er orden y 2° orden
Tejido folicular abundante, ocupa la mayoria del area de la génada
Mature (madurez) Foliculos unidos
Gametos maduros
Ovocitos con granulos de vitelo

Foliculos separados, parcial o totalmente vacios, atrésicos y rotos
Lumen del foliculo vacio o con gametos

Gametos en los conductos

Tejido folicular

Fagocitos

Spawn (desove y
eyaculacion)

Estrategias Reproductivas de S. gigas en el Caribe

El ciclo gonadico de una especie va a variar en duracion e intensidad de
los estadios de madurez gonadica. Aldana-Aranda et al. (2003b) identifican
dos estrategias de gametogenesis como respuesta al medio ambiente:

i) oblaciones con una corta gametogenesis 0 un porcentaje bajo de
organismos en esta fase; son de gametogenesis rapida (S. gigas de
Chinchorro y San Andrés Colombia ) y

ii) Poblaciones con una gametogenesis continua en un porcentaje alto de
la poblacién (S. gigas de Alacranes, y de Boca chica, Belice)

Para el desove, Aldana-Aranda et al. (2003b) plantean tres variantes:

i) Poblaciones con un periodo extendido de desove, con o sin pico
dominante (S. gigas de Boca Chica, Belice);

ii) Paoblaciones con dos 0 mas picos (S. gigas de San Andrés, Colombia);

iii) Poblaciones con un desove corto pero bien definido (S. gigas de
Alacranes).

Por lo que respecta a la capacidad de regeneracion de la génada es otro
factor importante en la duracion e intensidad de los periodos de indiferencia-
cién y post desove, asi como en los periodos de gametogenesis y madurez.
Tres variantes plantean estos autores:

i) Poblaciones con o sin un corto periodo de post desove o indiferencia-

cién o de baja intensidad (S. gigas de Chinchorro y de Boca Chica,
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Belice);

ii) Poblaciones con una recuperacion de gonada rapida, en la cual
solamente un pequefio porcentaje de organismos pueden ser detecta-
dos en gametogenesis, con constante presencia de gametos maduros
(S. gigas, de Colombia) y

iii) Poblaciones con un periodo de madurez limitado o sin él, soportado
por un desove constante o intenso (S. gigas de Alacranes).

De acuerdo con Baqueiro-Cardenas y Aldana-Aranda (2000) y Aldana-
Aranda et al. (2003b), S. gigas que es una especie con amplia distribucion
geogréfica, presentando de acuerdo a este analisis una variedad de estrategias
gametogeénicas dependiendo de las condiciones ambientales, reflejandose en la
intensidad y duracion de cada uno de los estadios gonadicos (Tabla 7).

Tabla 7. Patrén reproductivo de Strombus gigas para diferentes localidades
del Caribe.

Patrén reproductivo Localidad

Gametogenesis

1. Gametogenesis intensa Banco Chinchorro, México
San Andrés Colombia
Boca Chica, Belice

2. Gametogenesis de baja intensidad Arrecife Alacranes
Desove

1. Desove constante Boca Chica, Belice

2. Dos 0 mas pulsos San Andrés, Colombia
3. Un pulso corto Alacranes, México

Chinchorro, México
Recuperacion de la génada

1. Minimo o no presencia de fases de post- Chinchorro, México
desove e indiferenciado Boca Chica, Belice

2. Recuperacion rapida de la gonada San Andrés, Colombia
3. Estado de madurez limitado o no presente Alacranes, México

Medida de Regulaciéon Periodo de Veda versus Ciclo de Madurez para
S. gigas

En la tabla 8 se presentan los periodos de veda para diferentes paises del
Caribe. De donde se puede observar que solo 16 de 30 paises aplican una veda
temporal como medida para proteger el recurso Caracol. Por otra parte el
rango de veda va desde tres hasta seis meses, siendo variable el periodo que
cubre. Con base en la informacién de los estudios de madurez sexual para S.
gigas por métodos histoldgicos (tablas 3 y 4) y por observaciones de masas de
huevo en el fondo marino (tabla 2), se puede ver que el grado de proteccién
que presentan las poblaciones de S. gigas con las vedas actuales es sélo parcial.
En todos los casos la veda actual de cada pais protege s6lo una parte del
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periodo de desove reportado para cada pais Tabla 9.

Dado que se requiere que la veda evite la captura tanto de organismos en
desove como de los maduros, y con base en los resultados de este trabajo de
overview sobre la reproduccion de S. gigas se propone:

“ una veda del 1° de mayo al 31 de octubre para el conjunto de paises
del Caribe, y que durante estos meses quede prohibido la venta o
compra de carne de S. gigas en el mercado que es vigilado por
CITES”,

es decir una veda 6 meses y 6 meses de captura del 1° de noviembre al 30 de
abril. Es una propuesta que a corto término puede tener un impacto social pero
a corto mediano y largo plazo sera de beneficio social y econémico, permitien-
do la recuperacion de poblaciones de S. gigas y su uso sustentable en el Caribe.
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Tabla 8. Periodos de veda para Strombus gigas en diferentes paises del Caribe

Pais Ene- Febre- Marzo Abril Mayo Junio  Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre Diciembre
ro ro

Belice XXX XXX XXX

British XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Caiman XXX XXX XXX XXX XXX XXX

Colombia XXX XXX XXX

Cuba XXX XXX XXX XXX XXX

Guadalupe XXX XXX XXX XXX XXX

Honduras XXX XXX XXX XXX

Jamaica XXX XXX XXX XXX

Martinica XXX XXX XXX XXX XXX

México XXX XXX XXX XXX

P. Rico XXX XXX XXX

R. Dom XXX XXX XXX

T. Caicos XXX XXX XXX XXX

1.Virgenes XXX XXX XXX

Venezuela XXX XXX XXX
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