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Abstract: The spawning relationships with temperature/photoperiod of Strombus gigas were investigated consider-
ing three habitats in Alacranes Reef, Y ucatan, between February 1999 and March 2000. The sites were 22°34'N,
89°42' W (site 1); 22°29'N, 89°45'W (site 2) and 22°22'N, 89°39'W (site 3). At each site, transects (100 m x 10 m)
were done. Different kinds of reproductive behavior of S. gigas was observed: such as copulating and egg-laying. In-
dividuals alone and egg masses were registered as well. The S gigas shell length and lip thickness were measured.
High density of adults was found at site 2 with 87 conchs in one transect of 1000 m?. The mean density per m? was
0.004 for site 1; 0.035 for site 2; and 0.003 for site 3. The mean shell length was 220 mm and the lip thickness mean
was 16 mm (N = 783) for al sites. In February 1999 egg-laying female was found on sand. There was a high repro-
ductive activity at site 2 with 8 egg-laying and 18 egg masses. Minimum reproductive activity was found at site 3
with 2 egg masses. The bottom-water temperature was related positively with copulating pairs (r = 0.723, f = 11.05, p
< 0.01) and egg masses (r = 0.736, f = 11.82, p < 0.1). Correlation between photoperiod with copulating pairs (r =

0.857, f = 27.78, p < 0.01) and egg masses (r = 0.782, f = 15.77, p < 0.01) were found as well.
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Srrombus gigas L. 1758, es un gasterépodo
que habita en la regién del Caribe y que ha
sido capturado hasta niveles cercanos a la ex-
tincion (Appeldoorn et al. 1987, Berg y Olsen
1989). Los desembarcos se han estimado en
6000 toneladas métricas con un valor de 60
millones de ddlares americanos (Chakalal y
Cochrane 1997). Las poblaciones de S. gigas
se han visto afectadas en todos los paises don-
de es explotado a escala comercial (Brownell
y Stevely 1981, Davis y Hesse 1983). Esto es
mas marcado para las naciones donde la pes-
gueria ha sido abierta al buceo con equipo
SCUBA (Stoner y Schwarte 1994). El agota

miento de los stocks ha obligado a menos tem-
poramente, a cierre de la captura de S. gigas
en Bermudas, Florida, Cuba, Bonaire, y las
Islas Virgenes (Stoner y Schwarte 1994). Es
asl que para 1992, CITES incluy6 a S. gigas
en la lista de especies amenazadas (Appel doorn
1994).

Labiologiade S. gigas ha sido estudiada en
los paises que lo explotan o lo explotaron a
nivel comercial (Randall 1964, Brownell y
Stevely 1981, Berg y Olsen 1989). Los sexos
de S gigas son separados y la madurez sexual
ocurre a los tres afios y medio de edad, unos
meses después de que € labio se ha desa
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rrollado (Egan 1985, Wilkins et al. 1987,
Appeldoorn 1990). La fertilizacion es internay
después de la cdpula ocurre € desove (D' Asaro
1965). Una hembra puede desovar entre seisy
siete veces durante la estacion reproductiva
(Davis y Hesse 1983). La masa de huevos es
colocada sobre arena limpia o arena con coral
formando una masa compacta en forma de
media luna (Lagos 1994). La puesta de huevos
toma entre 24 y 36 horasy consiste en un tubo
continuo lleno de huevos. Robertson (1959) es-
timo entre 385 000 y 430 000 huevos por masa.

La época de reproduccion de S. gigas ha
sido reportada para diferentes sitios del Cari-
be. Randall (1964) menciona que para Islas
Virgenes la época de reproduccion es de febre-
ro a diciembre; D' Asaro (1965) reporta para
los Cayos de Florida un periodo de mayo a
septiembre; Weill y Laughlin (1994) en Vene-
zuela, de abril a noviembre; Davis et al. (1987)
para Turks y Caicos de marzo a octubre;
Appeldoorn et al. (1987) en Puerto Rico, de
mayo a noviembre; y Stoner et al. (1992) en
Bahamas, de abril a octubre.

En México, S. gigas se encuentra en tres lo-
calidades, Banco Chinchorro y Cozumel en
Quintana Roo y Arrecife Alacranes en Y uca-
tan. El periodo de desove, estimado por Cruz
(1986) y Corral y Ogawa (1987) en Banco
Chinchorro, fue de todo €l afio. En Alacranes,
Pérez-Pérez y Aldana-Aranda (2000) determi-
naron preliminarmente la actividad de desove
de S. gigas de marzo a octubre. Este trabajo
aporta informacion acerca del comportamiento
reproductivo de S. gigas en Arrecife Alacranes
durante 12 meses, relacionandolo con la tem-
peratura y fotoperiodo en tres tipos de fondo:
arena con parches de coral (Sitio 1), fragmen-
tos de cora (Sitio 2) y camas de arena con
pastos (Sitio 3).

MATERIALESY METODOS

Area de estudio: El Arrecife Alacranes, es
importante por su extensién y por su diversi-
dad. Es utilizado por 117 pescadores de cuatro
Cooperativas de Produccion Pesguera, que
capturan especies de escama, tiburén, langosta
y de manerailegal S gigas. En 1994 €l arre-
cife fue declarado Parque Marino Naciona

Alacranes (PMNAA). Se reporta la existencia
de corales. Montastrea anularis, Acropora
palmata, Porites porites, P. asteroides, Diploria
spp., Manicina aerolata, grandes extensiones
de Thalassia testudinum, 148 especies de peces
(Hildebrand et al. 1964), varias de importancia
comercia (Epinephelus morio).

El arrecife se localiza a 135 km a norte del
Puerto de Progreso, entre 22°21'45" y 22°34’
55N y 89°36'47"" y 89°47'53"'W (Fig. 1).
Es de forma oval, presentando su ge mayor
con direccion Noroeste-Sureste. La formacion
mide 26.51 km de largo por 14.84 km en su
porcidn mas ancha, con un &rea aproximada de
293 km? (Bello-Pineda 1998).

En 1998 se establecieron tres sitios de
muestreo identificados como zonas de desove
(Pérez-Pérez y Aldana-Aranda 2000): Sitio 1,
ubicado en: 22°34'N, 89°42'W, caracterizado
por presentar fondos de arena con parches de
cord; Sitio 2, a22°29'N, 89°45' W, con suelos
con fragmentos de coral y Sitio 3, ubicado en
22°22’'N, 89°39'W, con camas de arena y
pastos (Fig. 1). En cada sitio se usaron tran-
sectos de 100 m de longitud y 10 m de ancho.
En total se redlizaron 70 transectos de los
cuales 27 fueron en e sitio 1, 27 en e sitio 2y
17 en € sitio 3 (Cuadro 1). Dentro del &readel
transecto, mediante buceo libre se registraron
para cada individuo las siguientes categorias:
a) copula: €l pene dentro del surco genital; b)
desove: la hembra colocando |a masa de hue-
vos; ¢) individuos solos: caracoles sin copular
y sin depositar masas de huevo; y d) masas de
huevo: masas de huevos sin la hembra. Con el
propésito de no perturbar a los individuos en
las categorias cOpula y desove, solamente se
les tomaron las medidas morfométricas a los
individuos solos. Se registraron las medidas
longitud de la heliconcha y grosor del labio
(Appeldoorn 1988). Las medidas morfomé-
tricas fueron registradas al mm més cercano.
Se determiné la relacion entre las categorias
copula, desove e individuos solos con respecto
al ndmero total de individuos observados en
cada transecto. Se calcul6 el grado de correla-
cion entre las 4 categorias observadas con €
fotoperiodo y latemperatura de fondo.

Se registré la temperatura de fondo en las
localidades de muestreo con un multianaliza-
dor YSI 85/25 FT (precision = 0.1°C), coloca-
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Fig. 1. Mapa del Arrecife Alacranes, Yucatdn México. Se indican los sitios donde se realizaron las
observaciones de la actividad reproductiva(sitio 1, 2 y 3).

do a bordo de la embarcacion, con e sensor a
un metro de la superficie.

El fotoperiodo se estim6 con base a las ta-
blas presentadas en € Almanague Nautico edi-
tado por la Secretaria de Marina registrandose
la diferencia de horas luz entre el Orto y €
Ocaso para cada dia del periodo de estudio.

RESULTADOS

Se realizaron 71 transectos de los cuales 27
fueronen e sitio 1, 27 en e sitio2y 17 en €
sitio 3 (Cuadro 1). Lalongitud promedio de la
heliconcha de individuos solos en las loca
lidades de muestreo fue de 220 + 13.32 mm,
mientras que el promedio del grosor de labio
fue de 16.9 £ 5.18 mm (n=783). El promedio
general de densidad para el periodo de estudio
en el &reatotal fue de 0.018 individuos m™ El
promedio de densidad en cada lugar (ind. m?),
fue de: 0.004 para € sitio 1; 0.035 en € sitio
2;y 0.003 para € sitio 3.

La copula se observo de enero aoctubre. De
abril a mes de agosto se observé e mayor
ndmero de copulas con un 82% del total de 36
copulas registradas durante € periodo de es-
tudio. En € stio 1 se detectaron 2 copulas, una
en abril y otra en mayo; para el sitio 2 fueron
34, con €l 88% entre marzo y junio; en €l sitio
3 no se observaron copulas (Cuadro 1). Duran-
te noviembre no se registraron copulas en nin-
guno de los lugares.

L os desoves se registraron de febrero a sep-
tiembre. El nimero total de desoves fue de 18
de los cuales nueve fueron en € sitio 1, ocho
en € sitio 2y solo uno en €l sitio 3. Los meses
donde se observé el mayor nimero de frecuen-
ciade desoves fueron en marzoy junio con 6y
4 respectivamente. En e sitio 1, el 55% de los
desoves se observaron entre los meses de
febrero y marzo del 2000. Para € sitio 2 se
registraron desoves en febrero (dos), marzo
(dos), junio (tres) y agosto (uno). En €l sitio 3
el Unico desove fue en & mes de marzo
(Cuadro 1).
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CUADRO 1

Actividad reproductiva de Strombus gigas en €l Arrecife Alacranesen el
periodo Febrero 1999 a Marzo del 2000

SITIO1

Copula Desove Individuossolos Masadehuevos  Transectos  Densidad mensual
Feb-99 0 0 0 0 1 0.000
Mar-99 0 0 0 0 1 0.000
Abr-99 1 3 0 1 1 0.005
May-99 1 0 22 5 1 0.024
Jun-99 0 1 5 1 3 0.002
Ago-99 0 0 10 0 1 0.010
Oct-99 0 0 4 0 3 0.001
Nov-99 0 0 5 0 3 0.002
Dic-99 0 0 5 0 4 0.001
Ene-00 0 0 4 0 3 0.001
Feb-00 0 2 18 0 3 0.007
Mar-00 0 3 1 0 3 0.001
Suma 2 9 74 7 27
SITIO 2
Feb-99 1 2 3 0 1 0.007
Mar-99 7 0 20 0 1 0.034
Abr-99 7 0 71 8 1 0.085
May-99 8 0 75 5 1 0.091
Jun-99 8 3 68 4 1 0.087
Ago-99 1 1 72 1 4 0.019
Oct-99 1 0 87 0 3 0.030
Nov-99 0 0 46 0 3 0.015
Dic-99 0 0 46 0 3 0.015
Ene-00 1 0 50 0 3 0.017
Feb-00 0 0 78 0 3 0.026
Mar-00 0 2 40 0 3 0.014
Suma 34 8 656 18 27
SITIO3
Feb-99 0 0 4 0 1 0.004
Mar-99
Abr-99
May-99
Jun-99
Ago-99 0 0 3 0 1 0.003
Oct-99 0 0 7 0 3 0.002
Nov-99 0 0 0 0 3 0.000
Dic-99
Ene-00 0 0 7 0 3
Feb-00 7 0 3
Mar-00 1 25 0 3
Suma 0 1 53 0 17
Sumatotal 36 18 783 25 71
Promedio
total 3 15 65.25 2.083 5.916 0.017
Desviacion

estadar 3.741 1.977 29.931 3.752 3.118 0.016
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Fig 2. Promedio mensual de temperatura de fondo a 4 m de profundidad y el fotoperiodo en nimero de horas entre

el ortoy e ocaso.

CUADRO 2

Correlacion entre copula, desove y masa de huevos de Strombus gigas
con la temperaturay el fotoperiodo

Copula
r f p r
Temperatura  0.736 11.821 0.063
Fotoperiodo  0.782  15.770  0.0026

Con respecto alos caracoles solos, se regis-
traron 783 individuos de febrero de 1999 a mar-
zo del 2000. El 84% en € sitio 2, 9% en € si-
tioly 7% a sitio 3. El promedio de la densi-
dad de caracoles sin desovar o cOpula, fue de
0.018 ind. m (Cuadro 1).

Las masas de huevos encontradas fueron 25
de las cuales 18 se observaron en € sitio 2,
siete en € sitio 1 y ninguna en €l sitio 3. La
mayor frecuencia de masas de huevos se pre-
sentd en el mes de mayo con 10. De octubre a
marzo no se observaron masas de huevos en
ninguno de los tres sitios (Cuadro 1).

En resumen, €l sitio 2 fue el que presentd la
mayor actividad reproductiva en la categoria
de copula, principalmente entre marzo y junio
en donde se observaron 30 de las 34 copulas.
En la categoria de desove, € sitio 1 fue donde
se registré el mayor nimero (nueve), de fe-
brero a abril. Con respecto a las masas de hue-
vos, la mayor frecuencia se observo en € sitio
2 con 18 masas de huevos registradas entre
abril y agosto.

0.239

0.104

Desove Masa de huevos
f p r f p
0.608 0.453 0.724  11.050 0.008
0.108 0.748 0.857 27.780  0.0004

Dado que durante €l periodo de estudio no
se detectaron diferencias significativas en cuan-
to alos valores mensuales de temperaturay fo-
toperiodo entre sitios, se presenta el compor-
tamiento promedio de ambos parametros fisi-
cos paratoda el areaen genera (Fig. 2).

En general, la temperatura varié entre 24 y
30°C con una media de 26+2°C (Fig. 2). La
minima temperatura registrada fue de 24°C en
el mes de febrero. La primera cépula se boxer-
v0 a una temperatura de 25°C a mediados del
mes de enero. En los meses de julio a octubre,
la temperatura vario de 27 a 30°C; la Ultima
copula fue en este periodo. La primera masa
de huevos se observo en € mes de abril (25°C).
Desde & mes de marzo aumento la temperatura
a28°C acanzando laméximaen julio y agosto
en 30°C. A partir del mes de octubre, la tem-
peratura decrecio a 25°C y la Ultima masa de
huevos fue observada en este mes.

El fotoperiodo estuvo entre 10.56 y 13.2
con un promedio de 11.8+0.83 horas luz/dia
(Fig. 2). Todos los individuos en cépula se
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observaron en fotoperiodo entre 11.5 y 12 ho-
ras luz/dia, mientras que el desove se observo
con fotoperiodo promedio de 12 horas luz/dia.

El indice de correlacion entre la temperatura
y cOpulafueder = 0.723 (f = 11.05, p < 0.01);
entre latemperaturay la presencia de masas de
huevos fue der = 0.736 (f = 11.821 p < 0.1)
(Cuadro 2). Por otra parte, se estimé una co-
rrelacion positiva entre la copula 'y €l fotope-
riodo (r = 0.857, f = 27.78, p < 0.01), al igual
gue entre la categoria masas de huevos con €l
fotoperiodo (r = 0.782, f = 15.77, p < 0.01)
(Cuadro 2).

DISCUSION

El periodo de reproduccion es confundido
frecuentemente con la actividad reproductiva,
siendo que el primero requiere ser observado
histol6gicamente y el segundo se registraa sim-
plevista. Laactividad reproductiva de S. gigas
en las categorias observadas dentro del Arreci-
fe Alacranes, comienza a finales del mes de fe-
brero y termina a mediados del mes de octubre.
El periodo de reproduccion, mas amplio (apa-
reo hembras desovando y masas de huevos), es
reportado por Cruz (1986) y por Corra y
Ogawa (1987) para Banco Chinchorro, Quin-
tana Roo, €l cual es durante todo el afio. El pe-
riodo mas corto, de mayo a septiembre, se re-
port6 paralaFlorida (D’ Asaro, 1965).

La actividad reproductiva de S. gigas en €l
Arrecife Alacranes, comienza con la elevacion
de la temperatura. Los resultados coinciden
con lo reportado para Los Roques, Venezuela
(Brownell 1977, Weil y Laughlin 1994) y por
Stoner et al. (1992), para Bahamas. En e A-
rrecife Alacranes, la actividad reproductiva se
intensifica con el aumento de la temperatura
hasta alcanzar la mayor actividad durante el
periodo cdlido, declinando con la disminucién
de la temperatura. Brownell (1977), sugirid
gue la declinacion de latemperatura, en €l mes
de noviembre y diciembre, es la responsable
de la terminacién del desove en Los Rogues.
Stoner et al. (1992) en Bahamas encuentra que
el desove finaliza cuando la temperatura de
fondo comienza a declinar de 28.6°C a finales
de septiembre a 25.1°C en diciembre. En este
estudio, el desove termina con la disminucion

de la temperatura de 30°C en octubre a 24°C
en noviembre. Por otro lado, la cOpula decre-
ci6 entre septiembre y octubre a una tempera-
tura promedio de 30°C.

Stoner et al. (1992), mencionan que a igual
gue la temperatura, € fotoperiodo puede in-
fluir en la actividad reproductiva de S. gigas.
En este estudio €l aumento y ladisminucion de
|a temperatura fueron posteriores a aumento y
disminucion del fotoperiodo respectivamente;
se correlacionan positivamente la actividad re-
productivay masas de huevos encontradas, con
€l fotoperiodo.
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RESUMEN

Se estudié la actividad reproductiva de
Srombus gigas en las categorias apareo, des-
ove, individuos solos y masas de huevos, en
tres hébitats del Arrecife Alacranes, Y ucatan,
de febrero de 1999 a marzo del 2000. Se defi-
nieron tres sitios de muestreo previamente
identificados como zonas de desove. En cada
uno de los sitios se tendieron al azar, transec-
tos de 100 x 10 m. Dentro del &rea del transec-
to, se contaron todos los individuos, los orga-
nismos en apareamiento, las hembras en deso-
ve, individuos solos y las masas de huevos. Se
tomaron las medidas morfométricas de la lon-
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gitud de laheliconchay el grosor de labio para
cada uno de los caracoles de la categoria in-
dividuos solos. En e periodo de estudio, la
mayor densidad encontrada dentro de un mis-
mo transecto (10 000 m?) fue en € sitio 2 con
87 individuos. El promedio de densidad (ind.
m®) fue de 0.004, 0.035 y .003 para los sitios
1, 2y 3, respectivamente. Los organismos me-
didos presentaron un promedio de 220 mm de
longitud de la concha y 16 mm de grosor de
labio (N = 783). Para febrero de 1999, se en-
contré la primera hembra en desove en camas
de arena con pastos. La maxima actividad re-
productiva se observé en € sitio 2, con 8 apa-
reamientos y 18 masas de huevos dentro del
area del transecto, la minima actividad repro-
ductiva se observo en € sitio 3, donde solo se
observaron 2 masas de huevos. Se determina
una correlacion positiva entre la temperatura y
lacopula(r=0.723, f = 11.05 p< 0.01) y la
temperatura y masas de huevos (r = 0.736, f =
11.82, p < 0.1). También se encontraron corre-
laciones directas entre el fotoperiodo y la c6-
pula(r=0.857,f =27.78, p< 0.01) y entre el
fotoperiodo y las masas de huevos (r = 0.782,
f=15.77,p<0.01).
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