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Ciclo Reproductor de Busycon perversum (Mollusca:Gastropoda) del Golfo de México
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RESUMEN

El gasteropodo lix, Busycon perversum es un importante recurso pesquero en las costas de Campeche, México. Representa
cerca del 40% de la captura comercial estatal de caracol estimada en 6,500 toneladas anuales de peso vivo. Para el manejo de la
poblacion de este caracol, se analiz6 el ciclo reproductivo de la especie. Veinte ejemplares adultos de B. perversum capturados en la
localidad Seybaplaya, Campeche, fueron examinados mensualmente en 2009. La prevalencia de hembras con tallas mayores a las
de los machos fue constante durante todo el periodo. La proporcion de hembra:macho fue de 4:1. Los estadios de madurez en los
machos fueron establecidos con base en la cantidad de tejido testicular, de la presencia de conductos espermaticos y de espermatogo-
nias, espermatidas y espermatozoides. En las hembras, se utilizé como criterio la cantidad de tejido ovarico, de tibulos ovigeros, de
ovogonias, ovocitos y ovulos. Se identificaron cinco estadios reproductivos: 1) Inmadurez o reposo, 2) Gametogénesis, 3) Madurez
4) Liberacion de gametos y 5) Post liberacion de gametos. Machos y hembras sexualmente activos fueron observados de marzo de
2008 a enero 2009, con el pico de madurez de agosto a noviembre y periodo de reposo de enero a abril. La talla de primera madurez
de las hembras Lso% se estimé en 205 mm.
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Reproductive Cycle of Busycon perversum (Mollusca:Gastropoda) From the Gulf of Mexico.

The Lightning whelk, Busycon perversum used to be an important resource in the coast of Campeche, at Yucatan Peninsula.
Presently high abundance, constituting 40% of the estate catch estimated in 6,500 t. In order to have scientific bases for the
management of existing populations, the reproductive cycle was studied to determine the reproductive periods. Twenty adult of B.
perversum were sampled monthly in 2009 at Seybaplaya, on the Campeche Bank. The females' prevalence was constant with sizes
bigger than those of the males. The sex ratio was constant through the year with a proportion of 4F:1M (female:male). The maturity
stages in males were established depending by the amount of the quantity testicular tissue, of the presence of spermatic conduits and
of espermatogonias, spermatocytes, espermatidas and spermatozoos. In the females, was used as criterion the quantity ovarian tissue,
ovarian ducts and presence of ovogonies and ovocytes. Five development stages were identified: 1) resting stage, 2) gametogenesis,
3) maturation, 4) spawning and 5) Post spawning. Females sexually active was observed year-round from March 2008 to January
2009, with a maturity pick from August to November and period of rest from January to April. The size of first maturity for females
Ls0% was estimated in 205 mm.
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Cycle Reproducteur de Busycon perversum (Mollusca:Gastropoda) du Golfe du Mexique

Le gastéropode, Busycon perversum, c’est un recours important de péche au large des cotes de Campeche, au Mexique.
Représente environ 40% de la capture commerciale de gastéropodes marins estimée en 6,500 tonnes. Afin de proposer une gestion
durable de B. perversum, le cycle reproductif a été analysé. En 2009, 20 individus adultes ont été capturés mensuellement a
Seybaplaya, Campeche. Durant toute la période d’étude, les femelles ont présenté le plus grandes tailles. La proportion d'femelle :
male a été de 4:1. Les stades de maturité des gamétes ont été établis selon la quantité de tissu gamétique observé. Ainsi, chez les
males on a évaluée la quantité de tissu testiculaire, la présence de conduits spermatiques, spermatogonies, spermatocytes,
spermatides et spermatozoides. Chez les femelles, a été utilisée la quantité de tissu ovocytaire, des tubules ovigéres, ovogonies,
ovocytes et ovules. Cing stades reproductifs ont été identifiés : 1) Indifférencié ou repos sexuel, 2) Gamétogenese, 3) Maturité, 4)
Ponte et 5) Post ponte. Des males et des femelles sexuellement actifs ont été¢ observés de mars 2008 a janvier 2009, avec le pic de
maturité d’aolit & novembre et une période de repos de janvier a avril. La taille de premicre maturité des femelles L50% a été
estimée a 205 mm.

MOTS CLES: Busycon perversum, stades de maturité, cycle reproducteur

INTRODUCCION
El caracol es un importante recurso pesquero en la
Sonda de Campeche. El volumen de captura ha incremen-
tado considerablemente, de 239 toneladas en 1980 a 8,311
en 2000. La captura es multiespecifica y estd compuesta
por ocho especies: Turbinella angulata, Busycon perver-
sum, Pleuroploca gigantea, Strombus costatus, Strombus

pugilis, Melongena melongena, Melongena corona
bispinosa y Fasciolara tulipa (Baqueiro 2000). En los
ultimos afios el caracol B. perversum aporto casi el 40% a
la produccion estatal estimada en 6,500 t anuales de peso
vivo.

Busycon perversum es conocido localmente con los
nombres comunes de caracol sacabocado, lix o negro. Es
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una especie caracteristica de la bahia de Campeche, tiene
desarrollo directo, es carnivora, presenta sexos separados,
con dimorfismo sexual externo (pene en los machos)
(Bandel 1976).

A la fecha no se cuenta con informacion poblacional y
reproductiva de B. perversum. Para contar con bases
cientificas para su manejo, se estudid estructura de la
poblacidn, el ciclo reproductivo de la especie, siguiendo la
evolucion de la madurez sexual en hembras y se determind
la talla de primera madurez sexual.

MATERIAL Y METODO

La colecta de organismos se llevo a cabo en la
localidad de Seybaplaya, Campeche. Se realizaron
muestreos mensuales durante 2009 (Figura 1). La obten-
cion de caracoles se realizd mediante buceo autonomo, los
organismos se mantuvieron en agua de mar hasta su
llegada al laboratorio. Se realizaron biometrias a cada
organismo, se midi6 la longitud de heliconcha (mm), peso
total (concha + carne) (gr), peso del misculo (gr), ademas
se determino el sexo de forma macroscopica (presencia de
pene/oviducto).

Para la extraccion de la carne y masa visceral, se
realiz6 una perforacion en la espira de la concha. Se tomo
la porcion media del complejo glandula digestiva-gonada.
El tejido se fijo en Bouin, posteriormente se deshidrato en
una serie de bafios crecientes de alcohol y finalmente se
incluyeron en parafina. Se realizaron cortes histologicos
de seis micras de espesor y fueron tefiidos con la colora-
cion de Tricromo y Azul-Alcian (modificada por Aldana y
Frenkiel 2004). Para determinar el sexo y los estadios
gametogénicos, cada lamina fue observada al microscopio
en aumentos de 10X y 40X. La presencia de células
sexuales masculinas o femeninas asi como la ausencia de
estas, definieron a los individuos como machos (M),
hembras (H) o sexualmente indiferenciados (I). La
proporcion de sexos entre macho:hembra (M:H) fue
calculada tomando en cuenta el nimero total de machos y
hembras.

Las diferentes etapas de desarrollo celular de la
ovogénesis y espermatogénesis fueron asignadas sobre las
propuestas por Baqueiro y Stuardo (1977). Esta escala
consto de 5 etapas de acuerdo a la siguiente descripcion:

1) Estadio I (Indiferenciado o Reposo). No se
pueden diferenciar los sexos; los foliculos son
inexistentes o algunos con pocas células germina-
les indiferenciadas. Se observa tejido conectivo.

il) Estadio Il (Gametogénesis). Inicia con foliculos
pequeflos y alejados, numerosas espermatogonias
y ovogonias; foliculos activamente desarrollados
con gran numero de ovocitos en hembras y
espermatozitos, espematidas y algunos espermato-
zoides en los machos.

iii) Estadio IIl (Madurez). Los foliculos maduros se
encuentran completamente llenos de gametos
maduros. En hembras se distinguen ovocitos con

nucleo y nucléolo. En machos, las colas de los
espermatozoides estdn orientadas hacia el lumen
del foliculo.

iv) Estadio 1V (Liberacion de gametos). Los
foliculos se encuentran parcialmente vacios, sin
embargo existen aun gametos remanentes

v) Estadio V (Post liberacion de gametos). Los
foliculos se encuentran casi totalmente vacios, con
pocos gametos remanentes. Es caracteristica la
presencia de tejido conectivo.

Figura 1. Ubicacion del area de estudio de Busycon
perversum, en costas de Campeche, México.

RESULTADOS

Distribuciones de Frecuencia de Longitud

La Figura 2 muestra la distribucion de frecuencia de
longitud de la heliconcha para ambos sexos. Se observa
que las hembras presentaron mayor talla que los machos.
Las longitudes variaron entre 120 y 300 mm en hembras y,
entre 100 y 240 mm en machos. La distribucion de
frecuencia de longitudes muestra que la moda se ubico en
220 mm en hembras y 200 mm en machos.
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Figura 2. Distribucion de frecuencia de tallas de machos y
hembras de Busycon perversum, 2009.
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Proporcion de Sexos

De los 226 caracoles analizados, el 84,5% fueron
hembras, mientras que tan solo el 15.5 % fueron machos,
no se observaron organismos indiferenciados. Durante
todo el ciclo anual predominaron las hembras sobre los
machos; la proporcion de hembra:macho fue de 4H:1M
(Figura 3).
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Figura 3. Proporcion de sexos de Busycon perversum en
costas de Campeche, 2009.

Caracteristicas del Desarrollo Gonadico

Durante la fase de reposo se observo tejido conectivo
reticular ocupando toda la goénada, se observaron células
germinales con nucleos bien definidos, algunos con
reminiscencias de foliculos reabsorbidos y en otros el
inicio de la formacion de foliculos. En esta etapa no es
posible diferenciar el sexo (Figuras 4a y 5a). Durante la
fase gametogénesis, los machos presentaron espermatoci-
tos, los cuales se encontraban desprendidos de la pared
germinal. En los conductos espermaticos se observaron
abundantes espermatogonias, espermatocitos, espermatidas
y algunos espermatozoides (Figura 4b). En las hembras,
los ovocitos incrementaron su tamafio, numerosas células
auxiliares se congregaron entorno a ellos (Figura 5b).
Conforme avanzd la gametogénesis, se incremento el
numero de foliculos y el tamafio de estos. En machos
maduros, el tejido testicular y los espermatozoides
ocuparon la mayor parte del tejido gonadico, se observaron
numerosos espermatozoides con las colas orientadas hacia
el lumen del foliculo (Figura 4c). Las hembras maduras
presentaron abundantes tubulos ovigeros con ovocitos y
ovulos que se encontraron llenos de material de reserva.
(Figura 5c). Durante la liberacion de gametos en machos,
el tejido testicular fue menos abundante, los conductos
espermaticos y los espermatocitos se encontraron en menor
cantidad y no se observaron espermatidas, en algunos
conductos se encontraron muy pocos espermatozoides
(Figura 4d). En hembras, se observo poco tejido ovarico,
menos tubulos ovigeros y ovulos.(Figura 5d). En la fase
de post liberacion de gametos, para ambos sexos, el tejido
gonadico se observd invadido por tejido conectivo
reticular, también se observo la presencia de fagocitos, los
uales fueron mas abundantes en la vecindad de las paredes
los foliculos (Figuras 4e y Se).

Figura 4. Estadios de madurez en machos de Busycon
perversum, en Campeche: (a) reposo (10X), (b) gametogé-
nesis (40X), (c) madurez (10X), (d) liberacion de gametos
(10X) y (e) post liberaciéon de gametos(40X)
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Figura 5. Estadios de madurez en hembras de Busycon
perversum, en Campeche: (a) reposo (10X), (b) gameto-
génesis (40X), (c) madurez (40X), (d) liberacion de
gametos (10X) y (e) post liberacion de gametos(10X)

Ciclo Gonadico en Ambos Sexos

El periodo de gametogénesis se registr6 en primavera,
observando organismos maduros a partir de abril. EI pico
de madurez fue de agosto (85%) a noviembre (60%). La
liberacion de gametos se registré de septiembre (20%) a
noviembre (20%). La mayor presencia de organismos en
la post liberacion de gametos se registr6é en octubre (25%)
lo cual sugiere una liberacion de gametos masiva durante
verano y parte de otofio. Los caracoles (ambos sexos)
permanecieron sexualmente inactivas de enero (50%) a
marzo (85%), durante este periodo las gonadas permane-
cieron indiferenciadas. Esta etapa coincidid con el periodo
de menor temperatura del agua en invierno (Figura 6).

Talla de Primera Madurez

En la Figura 7 se muestra la relacion entre el porcenta-
je de hembras maduras y la longitud de la heliconcha. La
hembra madura mas pequefia colectada midié 170 mm y la
mas grande, 281 mm, por lo que la Ls,% se estimé en 205
mm para las hembras. En machos no se establecio el valor

de Ls¢% debido al nimero de organismos colectados (n =
35).
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Figura 6. Ciclo reproductor de Busycon perversum (ambos
sexos), en Campeche, México.
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Figura 7. Porcentaje de hembras maduras de Busycon
perversum (longitud de la heliconcha) en costas de
Campeche. La linea indica la longitud a la cual el 50% son
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DISCUSION

La poblacion de B. perversum que se analizo presento
dimorfismo sexual determinado por la talla de los organis-
mos colectados. Las hembras presentaron tallas superiores
a las de los machos. También, la proporcion de hembras
fue superior en un 85.15%, asi, el incremento de la
proporcion de hembras con la talla podria explicarse por el
crecimiento diferencial entre sexos en el que las hembras
acumulan alimento para la reproduccion. Los machos
adultos tienen un rol importante en la reproduccién pero
viven poco y tienen pocas reservas. Lo que causa que las
hembras vivan entre 5 y 10 veces mas que los machos.

El analisis del ciclo reproductivo en B. perversum,
presento un desarrollo gonadico simultaneo para hembras y
machos, comenzando con el desarrollo y proliferacion de
gametos en primavera, caracterizada como temporada de
secas (sin lluvia), después de una fase maduracion sexual
durante los meses de lluvia a partir de abril hasta noviem-
bre y culminando con la liberaciéon de gametos en otofio
seguido por una amplia temporada de reposo en invierno.
Con este analisis, resulta evidente que la duracién e
intensidad de cada etapa reproductiva estuvo influenciada
por los parametros fisico-quimicos, como la temperatura
del agua y salinidad, los cuales a su vez dependen de las
estaciones del afio. En estudios reproductivos realizados
con otros gasteropodos de la region Golfo de México y
Mar Caribe se ha informado de periodos de maduracion
similares a los determinados en este estudio, en poblacio-
nes de Strombus pugilis de Puerto Rico y de la Sonda de
Campeche (Reed 1995, Baqueiro Cardenas et al. 2005),
sin embargo, Aldana Aranda, et al. (2003) y Zetina Zarate

(2000), encontraron que Fasciolaria tulipa y Melongena
corona en Campeche y Yucatan (respectivamente) inician
la gametogénesis mas temprano, durante los meses de
invierno.

En la Tabla 1 se muestran los periodos de gametogé-
nesis y desove de gasteropodos del Golfo de México y
Caribe. En esta tabla se puede observar que para una
misma especie, los procesos de maduracion y liberacion
de gametos son diferentes, presentandose en uno o dos
pulsos y también pueden ser constantes a través del afo.
Esto podria explicarse por la variabilidad ambiental
(temperatura, salinidad, disponibilidad de alimento, etc.)
relacionada con la definicion y el control de la gametogé-
nesis (Lubet 1991).

La actividad gametogénica en la poblacion de B.
perversum, estuvo relacionada con el incremento en la
temperatura del agua, por ejemplo, la inactividad sexual
coincidié con un periodo de baja temperatura en la zona de
estudio. Aldana Aranda, et al. (2003), mencionan que la
variacion en los ciclos reproductivos de las especies en
diferentes localidades puede ser asociado a niveles
ambientales de inestabilidad. Asi mismo, la depredacion y
competencia inducen el desove masivo y reducen su
periodo.

La talla de primera madurez sexual ha sido determi-
nada por primera vez para B. perversum y se encuentra
alrededor de 205 mm; muy cercana a la determinada para
B. contrarium la cual se encuentra en 220 mm (De la Torre
et al. 2004).

La norma de proteccion de esta especie se encuentra
determinada por la talla de primera madurez de B.

Tabla 1. Patrones reproductivos de gasterépodos del Golfo de México y Caribe

Especie Gametogénesis Desove Referencias
Strombus pugilis Continua durante todo el De junio a septiembre Aldana et al. (2003)
afo, excepto en julio (1996), en febrero y de
marzo a julio (1997)
Strombus pugilis En hembras en dos pul- En machos evacuaciéon  Bagqueiro et al. (2005)
sos: febrero-junio y sep- constante a través del
tiembre-octubre. afio.
En machos de marzo a
octubre
Strombus pugilis De marzo a noviembre. Significativamente co- Reed (1995)

Melongena corona De noviembre a enero y
marzo

En machos: febrero y di-
ciembre

En hembras: marzo y ma-
yo

De enero a marzo.

Melongena corona

Fasciolaria tulipa

Busycon perversum De marzo a noviembre

rrelacionado con los
ciclos lunares (segunda
semana después de la
luna llena)

Enero y abril Aldana et al. (2003)
Machos: junio, hem- Zetina et al. (2000)
bras: enero y abril

Constante a través del
afio con maximo en
octubre y diciembre
De septiembre a no-
viembre

Aldana et al. (2003)

Este trabajo (2010)
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contrarium y esta es de 220 mm, el tamafio que se
determino en este estudio permite observar que los
organismos estan siendo capturados por debajo de la talla
minima de primera madurez, esto puede llegar a la
sobreexplotacion de la especie, la cual soporta el 45% del
recurso caracol

Los resultados obtenidos en este trabajo serviran para
proponer un esquema de manejo que propicie el aprove-
chamiento sustentable del recurso caracol en la Sonda de
Campeche.
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