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Abstract: Turbinella angulata and Busycon perversum (Mesogasteropoda: Turbinellidae and Melongenidae) 
population and reproductive dynamics in the Campeche Bank, Mexico. Turbinella angulata and Busycon 
perversum are two marine gastropods that support the 90% of conch fisheries in the Gulf of Mexico, neverthe-
less there is no information available to support a management strategy for both species. The aim of this work 
was to obtain preliminary fishery information to promote management actions for both species in the Campeche 
Bank. The population of conchs was sampled in 12 transects (150x1.5m) by SCUBA diving from April 2008 to 
March 2010. All conchs were collected and siphonal length (SL) was measured. These samples were comple-
mented with data from the commercial catches, analyzing a total of 2 832 individuals of T. angulata. Siphonal 
length varied between 63 and 282mm. Sex ratio was of 0.98:1 female:male. The von Bertalanffy growth equa-
tion parameters were: L∞=346mm; K=0.30 and t0=-0.24. Spawning extended from January to May with a long 
resting stage from June to September for over 80% of the adult population. The first gonadic maturity (L50) was 
at 210mm (SL) for females and 200mm for males. For B. perversum a total of 1 655 individuals were analyzed. 
Siphonal length varied between 78 and 291mm with significant differences between male and female (p<0.05). 
Sex ratio was of 1:0.25 female:male. The growth parameters obtained were: L∞=360mm; K=0.35 and t0=-0.19. 
The spawning period was from August to December with resting stage from January to April. The L50 was 
215mm (LS) for females and 190mm for males. Both species presented one recruitment pulse. These results will 
be useful to design management schemes based on population dynamics and reproductive attributes. Rev. Biol. 
Trop. 61 (1): 15-28. Epub 2013 March 01.
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La producción mundial de moluscos es de 
alrededor de siete millones de toneladas. En la 
última década, se han producido importantes 
cambios en sus pesquerías, mientras que las 
capturas de cefalópodos incrementaron más 
de un millón de toneladas, las capturas de 
moluscos de aguas continentales descendieron 
notablemente, debido a su extrema vulnerabili-
dad, a la degradación del hábitat y a la sobre-
explotación (FAO 2010).

La producción de moluscos en México 
en 2010 fue de 177 737 toneladas, con valor 

total de 130 000 dólares americanos, lo cual 
corresponde al 11% del volumen y al 7.7% 
del valor de la producción pesquera nacio-
nal. Las pesquerías de moluscos de mayor 
importancia en el Golfo de México son la de 
Octopus maya y Octopus vulgaris, Crassos-
trea virginica, Turbinella angulata y Busycon 
perversum. La última incrementó considera-
blemente su volumen de captura de 1980 a 
1992, pasando de 2 000 a 9 000 toneladas. En 
este periodo, el 94% de la captura correspondió 
al estado de Campeche y el 6% restante a los 
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estados de Quintana Roo, Tabasco y Veracruz 
(CONAPESCA-SAGARPA 2010).

En la península de Yucatán, la captu-
ra de caracoles mutiespecífica, compuesta de 
siete especies comerciales: Strombus gigas, 
Strombus costatus, Strombus pugilis, Turbine-
lla angulata, Busycon perversum, Pleuroploca 
gigantea, Melongena melongena y Melon-
gena corona bispinosa (De la Torre 1984, 
Baqueiro-Cárdenas et al. 2000, Pérez-Pérez & 
Aldana-Aranda 2000). En los últimos 10 años, 
las especies predominantes en la captura han 
sido T. angulata (50%) y B. perversum (46%), el 
4% restante lo aportan S. costatus y P. gigantea 
(CONAPESCA-SAGARPA2010).

T. angulata, se distribuye desde Florida 
hasta la península de Yucatán y el Caribe. B. 
perversum, es una especie particular de la bahía 
de Campeche. Ambas especies presentan sexos 
separados, sin dimorfismo sexual exterior, a 
excepción del pene en los machos. Su fecun-
dación es interna y el desarrollo embrionario es 
directo. La puesta de huevos en ambas especies 
tiene forma de cordón, con cápsulas ovígeras 
córneas en forma de moneda (Bandel 1976).

A pesar de la importancia económica y 
social que tiene el recurso caracol en el Golfo 
de México, no existen estudios que sirvan 
como base para un esquema de manejo que 
propicie la sustentabilidad de la pesquería. De 
las especies que componen la pesquería, las del 
género Strombus han sido las más estudiadas. 
En S. gigas, Appeldoorn (1988), Jesús Nava-
rrete & Oliva-Rivera (1997), Jesús Navarrete et 
al. (2000) y Jesús Navarrete (2001), estimaron 
los parámetros de crecimiento, mortalidad y 
reclutamiento. D’Asaro (1965), Davis et al. 
(1987), Appeldoorn (1988), Corral & Ogawa 
(1987), Stoner et al. (1992) y Weill & Laughlin 
(1994), determinaron el periodo reproductivo 
de S. gigas en el Caribe y Golfo de México. 
Pérez-Pérez & Aldana-Aranda (2003), asocia-
ron además la actividad reproductiva a los dife-
rentes tipos de hábitat. Por otro lado, también 
se ha determinado el periodo reproductivo de 
S. pugilis, M. melongena y F. tulipa, observan-
do diferentes estrategias gametogénicas como 
respuesta al ambiente: gametogénesis corta 

durante un periodo de tiempo o continúa duran-
te la mayor parte del año (Reed 1995, Zetina-
Zárate et al. 2000, Aldana-Aranda et al. 2003, 
Baqueiro-Cárdenas et al. 2005, Tapia-Arjona & 
Aldana-Aranda 2007).

Así, el objetivo del presente trabajo fue 
determinar los patrones reproductivos y pobla-
cionales de las especies de caracol, dominantes 
en el Golfo de México: T. angulata y B. per-
versum, mismos que servirán como base para 
proponer recomendaciones de manejo.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio: El Banco de Campeche-
se se localiza entre 18°20’ N - 90°91’ W, en la 
costa oeste de la península de Yucatán, es de 
origen kárstico, constituido por rocas calcáreas, 
con algunas playas formadas por sedimen-
tos finos carbonatados de origen terrígeno y 
materia orgánica, producto del arrastre costero 
(Lankford 1974). En el área proliferan extensos 
bancos de Thalassia sp. y Syringodium sp. El 
clima es cálido-húmedo, con lluvias en verano 
y precipitación media anual de 1 132mm. La 
temperatura media anual es superior a 23°C, las 
mareas son de tipo mixto, con rangos máximos 
de 1.4m (García 1981).

Recolecta de muestras: La recolecta del 
material biológico se realizó de abril 2008 a 
marzo 2010, en Tenabo, Campeche y Cham-
potón, sitios de mayor captura (Fig. 1). Se 
realizaron transectos lineales de 150x1.5m, 
recolectándose los organismos mediante buceo 
autónomo. Por otra parte, se realizaron mues-
treos en embarcaciones comerciales en los 
principales centros de descarga de cada loca-
lidad. A cada organismo se le tomó la longitud 
sifonal (LS), peso total (PT) y se determinó el 
sexo de forma macroscópica, el cual fue corro-
borado posteriormente con base en el análisis 
microscópico de las gónadas.

Análisis poblacional: Para establecer la 
estructura poblacional, se utilizaron los datos 
de longitud sifonal. Se estableció la propor-
ción de sexos (hembra:macho). La relación 
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peso-longitud se determinó usando la ecuación 
de Ricker (1975). Los parámetros de creci-
miento del modelo de von Bertalanffy (1938) 
se estimaron con el programa ELEFAN 1.0 
(Gayanilo et al.1989), utilizándose para tal 
fin las distribuciones de frecuencia mensual a 
intervalos de 10mm. La longevidad máxima 
(Tmax), se calculó mediante el método de 
Taylor (1960). A partir de los parámetros de 
crecimiento, se estimó el patrón mensual de 
reclutamiento de la pesquería, usando el pro-
grama FISAT.

Análisis reproductivo: Para determinar el 
ciclo reproductivo de T. angulata y B. perver-
sum, se recolectaron mensualmente 20 organis-
mos adultos de cada especie (n=960). Para el 
proceso histológico fueron fijadas en Bouin e 
incluidas en Paraplast® secciones transversales 
de la parte media de la gónada-glándula digesti-
va (en ambas especies, la gónada está fusionada 
con la glándula digestiva). Se realizaron cortes 
histológicos de seis micras, teñidas posterior-
mente con Tricromo de Masson y Azul Alcian 
(Gabe 1968). Los cortes se analizaron a 10x y 

40x en un microscopio óptico Primo StarZeiss. 
La presencia de células sexuales masculinas y 
femeninas así como la ausencia de estas, defi-
nieron a los individuos como machos, hembras 
o sexualmente indiferenciados.

A cada organismo se le asignó un estadio 
de desarrollo gonadal de acuerdo a las des-
cripciones hechas por Lucas (1965) y Aldana-
Aranda et al. (2003), las cuales consideran 
cinco etapas de acuerdo a lo siguiente:

• (Estadio I) Reposo: no hay diferenciación 
sexual, células germinales indiferenciadas.

• (Estadio II) Gametogénesis: presenta divi-
sión celular activa, ovocitos y espermato-
citos primarios y secundarios.

• (Estadio III) Madurez: con dominancia 
de gametos maduros, ovocitos con núcleo 
y nucleolo bien definido, los esperma-
tozoides presentan las colas dirigidas 
hacia el lumen.

• (Estadio IV) Evacuación o desove: los 
túbulos se encuentran parcialmente vacíos 
con gametos remanentes.

Fig. 1. Área de estudio.
Fig. 1. Study area.
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• (Estadio V) Post evacuación o post desove: 
los túbulos son parcial o totalmente vacíos 
con ovocitos y espermatozoides en reab-
sorción y presencia de fagocitos.

El período reproductivo en ambas especies, 
fue determinado por el desarrollode las células 
sexuales en la gónada. Para asignar las diferen-
tes etapas de madurez sexual, en las hembras, 
se consideró la cantidad de tejido conjuntivo, 
de túbulos ovígeros, ovogonias y ovocitos. En 
los machos se consideró la cantidad de tejido 
conjuntivo, conductos espermáticos, esperma-
togonias, espermatocitos, espermátidas y esper-
matozoides (Aldana-Aranda et al. 2003). El 
ciclo reproductivo se estableció mediante las 
frecuencias mensuales de madurez gonádica.

Para determinar la talla de primera madu-
rez para ambos sexos, se calculó el porcentaje 
de organismos maduros en intervalos de 10mm. 
Se ajustó una ojiva logística a los datos para 
determinar la talla a la que el 50% (L50) de los 
organismos se encontraron sexualmente madu-
ros (Sparre &Venema 1997).

Para las dos especies (T. angulata y B. 
perversum), los análisis estadísticos incluye-
ron una comparación de la longitud sifonal y 
el peso total (LS y PT) entre sexos, mediante 
una prueba Z, considerándose una significancia 
estadística de p<0.05 (Zar 1996).

Se aplicó una prueba de χ2 para evaluar 
las desviaciones estadísticas significativas de 
una proporción sexual balanceada 1:1, entre 
hembras y machos de una misma especie, en 
las diferentes áreas de pesca, con un nivel de 
significancia de p<0.05 (Zar 1996). También 
se realizó un análisis de correlación entre el 
porcentaje de reclutamiento y la temperatura 
marina, usando el coeficiente de correlación de 
Spearman (Zar 1996).

RESULTADOS

Estructura poblacional: Durante el 
periodo de estudio se analizaron 2 832 orga-
nismos de T. angulata (1 272 hembras, 1 560 
machos). Se observaron tallas de longitud 

sifonal entre los 63-282mm y de peso total de 
40-2 380g (Fig. 2A). No se encontró diferen-
cia significativa entre las tallas de hembras y 
machos (χ2=7.43, p>0.05). En B. perversum, 
se analizaron un total de 1 655 organismos (1 
326 hembras y 329 machos). Las hembras de 
esta especie fueron más grandes y pesadas, pre-
sentaron un intervalo de talla de 100-292mm 
y de peso total de 50-1 554g, mientras que 
los machos fueron menores (78-240mm, 28-1 
130g) (Fig. 2B). Se observaron diferencias sig-
nificativas entre el tamaño de los organismos y 
el sexo (χ2=25.91, p<0.05). El mayor porcenta-
je de machos se observó en las tallas menores 
(170-190mm LS), las hembras presentaron 
tallas de 210-250mm LS.

Proporción de sexo: La proporción hem-
bra macho (H:M) en T. angulata, fue de 0.98:1, 
observándose la predominancia de machos 
durante el periodo de estudio, con excepción 
de noviembre 2008, noviembre 2009, enero 
y marzo 2010, en los que predominaron las 
hembras (Fig. 3A), no se observaron diferen-
cias significativas entre los sitios de captura 
(χ2=3.24, p>0.05). Mientras que B. perversum 
presentó una relación H:M de 1:0.25, con 
dominancia de hembras durante el periodo de 
estudio (Fig. 3B). La proporción de hembras 
fue mayor que la de machos, se observó dife-
rencia significativa en todas las zonas de pesca, 
1:0.26 para Tenabo (χ2=25.33, p<0.05), 1:0.33 
para Campeche (χ2=40.61, p<0.05) y 1:0.39 
para Champotón (χ2=32.51, p<0.05).

Relación peso-longitud: Las ecuacio-
nes longitud-peso para T. angulata fueron: 
PT=0.00005(LS)3.19, r2=0.92 en hembras; 
PT=0.00002(LS)3.27, r2=0.92 en machos y 
PT=0.00004(LS)3.18, r2=0.93 en ambos sexos 
(Fig. 4A). Para B. perversum las relaciones 
fueron: PT=0.00006(LS)3.05, r2=0.86 en hem-
bras; PT=0.00006(LS)3.06, r2=0.86 en machos 
y PT=0.00007(LS)3.03, r2=0.86 en ambos sexos 
(Fig. 4B). El valor de b observado en todos los 
casos no fue diferente de tres, confirmando que 
el crecimiento de ambas especies es isométrico.
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Crecimiento y reclutamiento: Los valo-
res de crecimiento estimados para T. angulata 
fueron: L infinita (∞) de 346mm, tasa de creci-
miento (K anual) de 0.30 y el valor de t0 fue de 
-0.24 (Fig. 5A). Los resultados obtenidos indi-
can que la longevidad es de 12 años, la mayor 
parte de la población se encontró entre las eda-
des de tres a seis años (60%). El crecimiento 
individual muestra un crecimiento muy leve a 
partir de los 320mm de LS, correspondiente a 
10 años de edad.

Para B. perversum los valores de creci-
miento estimados fueron: L∞=360mm, K anual 
de 0.35 y t0=-0.19 (Fig. 5B). La edad que se 

determino, varió entre dos y 15 años, y las 
edades mejor representadas se encontraron 
entre tres y siete años (56%). El crecimiento 
individual en esta población mostró un aumen-
to muy leve a partir de 330mm de LS, el cual 
corresponde a 11 años de edad.

El reclutamiento de T. angulata, se obser-
vó a lo largo del año, con un periodo de mayor 
intensidad de mayo a diciembre (88%). En B. 
perversum, el patrón de ingreso de juveniles a 
la pesquería fue constante, con mayor inten-
sidad de abril a septiembre (76%). En ambos 
casos, el mayor porcentaje de reclutamiento se 
relacionó con el incremento en temperatura del 

Fig. 2. Distribución de frecuencia de longitud sifonal para Turbinella angulata (A) y Busycon perversum (B) en el Banco 
de Campeche, México.
Fig. 2. Siphonal length frequency distribution of Turbinella angulata (A) and Busycon perversum (B) in the Campeche 
Bank, Mexico.
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agua de mar. El coeficiente de correlación entre 
el porcentaje de reclutamiento y la temperatura 
marina fue de r2=0.70 para la primera especie 
(Fig. 6A) y r2=0.84 en la segunda.

Ciclo reproductivo: La figura 7A, mues-
tra el ciclo reproductivo de T. angulata para 
ambos sexos. La gametogénesis se observó en 
tres periodos, de abril a junio 2008, de octubre 
2008 a marzo 2009 con máximo en diciembre 
(67%) y de noviembre a marzo 2010 (40-54%). 
El período de madurez se observó de enero a 
mayo en los dos años con valores de 10-20%, 
la evacuación de gametos se presentó en tres 
pulsos: abril-mayo 2008 (50%), enero-mayo 
2009 (75%), octubre-enero 2010 (35%) y la 

post emisión en dos pulsos: abril-junio (35%) 
y enero-septiembre 2009 (25%). Los periodos 
de reposo fueron prolongados de junio a sep-
tiembre (80%) en ambos años. En esta especie, 
la gametogénesis y madurez se relacionaron 
con las menores temperaturas en invierno (22-
24°C); contrariamente, el reposo se observó 
cuando se presentaron temperaturas de 27 a 
31°C, en primavera-verano. El coeficiente de 
correlación entre el porcentaje de organismos 
en reproducción (gametogénesis, madurez y 
desove) y la temperatura marina fue negativa, 
con valor de r2=-085.

El ciclo reproductivo de B. perversum se 
muestra en la figura 7B. En este se observó 
que el periodo de gametogénesis se registró 

Fig. 3. Relación peso total-longitud sifonal en ambos sexos de Turbinella angulata (A) y Busycon perversum (B) en el 
Banco de Campeche, México.
Fig. 3. Siphonal length-total weight relation for males and females of Turbinella angulata (A) and Busycon perversum (B) 
from the Campeche Bank, Mexico.
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en primavera, con presencia de organismos 
maduros a partir de abril. El pico de madurez 
fue de agosto (85%) a noviembre 2008 (60%) 
y de agosto (75%) a diciembre 2009 (60%). La 
evacuación de gametos se registró de septiem-
bre a noviembre 2008 (20%) y de octubre a 
noviembre 2009 (20%). La mayor presencia de 
organismos en la post evacuación de gametos 
se registró en octubre (25%), febrero (20%) y 
de diciembre 2009 a marzo 2010 (30%), lo cual 
sugiere que la evacuación de gametos ocurre en 
otoño e invierno. Los caracoles (ambos sexos) 
permanecieron sexualmente inactivos de enero 
(50%) a abril 2009 (85%) y enero (30%) a 
marzo 2010 (83%). En esta especie los perio-
dos de madurez y desove coincidieron con las 
mayores temperaturas y la etapa de reposo con 

el periodo de menor temperatura del agua. El 
coeficiente de correlación entre el porcentaje 
de organismos en reproducción (gametogéne-
sis, madurez y desove) y la temperatura marina 
fue positiva con valor de r2=0.69.

Talla de primera madurez: La figura 
8A muestra la relación entre el porcentaje de 
T. angulata maduros y la longitud sifonal. La 
hembra madura más pequeña midió 102mm 
y la hembra madura más grande 260mm, esti-
mándose L50 en 210mm para las hembras. El 
macho maduro más pequeño midió 132mm 
y el más grande 260mm, estimándose la L50 
en 200mm para los machos. De acuerdo a las 
estimaciones realizadas, ambos sexos alcanzan 
la madurez sexual a los cuatro años de edad.

Fig. 4. Curvas de crecimiento von Bertalanffy para Turbinella angulata (A) y Busycon perversum (B) en el Banco de 
Campeche, México, (estimadas con ELEFAN I).
Fig. 4. von Bertalanffy growth curve for Turbinella angulata (A) and Busycon perversum (B) from the Campeche Bank, 
Mexico. (ELEFAN Iestimated).
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En la figura 8B, se muestra la relación 
entre el porcentaje de ejemplares maduros 
de ambos sexos y la longitud sifonal de B. 
perversum. La hembra madura más pequeña 
midió 160mm y la más grande, 280mm, por 
lo que la L50 se estimó en 215mm. El macho 
maduro más pequeño midió 98mm y el más 
grande 232mm, estimándose el valor de L50 
en 190mm, cabe señalar que la estimación 
se realizó con 46 organismos. De acuerdo a 
estos valores, las hembras alcanzarían la talla 
de madurez sexual a la edad de cuatro años y 
medio, mientras que los machos a los cuatro 
años de edad.

DISCUSIÓN

Los resultados permiten describir que la 
dinámica poblacional es particular para cada 
especie. T. angulata, constituye una población 
equilibrada sin diferencias significativas en las 
tallas, ni en la proporción de sexos. Contraria-
mente, B. perversum presentó diferencias signi-
ficativas en las tallas y proporción de sexos, las 
hembras fueron mayores que los machos y pre-
dominaron en todos los sitios de pesca (80%). 
Estudios poblacionales de moluscos bival-
vos realizados por Ansell (1961) y Wolowicz 
(1984), determinaron que la razón de sexos 

Fig. 5. Patrón de reclutamiento de Turbinella angulata (A) y Busycon perversum (B) en relación con la temperatura marina 
en el Banco de Campeche, México.
Fig. 5. Recruitment patterns-sea water temperature relationship for Turbinella angulata (A) and Busycon perversum (B) in 
the Campeche Bank, Mexico.
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no varían con la edad, sin embargo, Derbali et 
al. (2009), describen un patrón similar al del 
presente estudio en una población de Cerasto-
derma glaucum, con presencia de machos entre 
los individuos de menor talla y predominio 
de hembras entre los de mayor talla. Así, el 
incremento de la proporción de hembras con la 
talla podría explicarse por un crecimiento dife-
rencial entre sexos, donde los machos tienen un 
rol importante en la reproducción, pero viven 
poco y tienen pocas reservas, lo que causa que 
las hembras vivan entre cinco y 10 veces más, 
tiempo en el crecen y acumulan reservas para la 
reproducción (Derbali et al. 2009).

T. angulata y B. perversum presentan pará-
metros de crecimiento similares caracterizado 
por un crecimiento acelerado durante los pri-
meros cuatro años (entre 80 y 40mm por año), 
mismo que va disminuyendo conforme avanza 

hacia la etapa adulta, entre el quinto y décimo 
año, los incrementos anuales variaron entre 30 
y 10mm, pudiendo alcanzar longitudes máxi-
mas de 360 y 350mm de LS, a los 15 y 12 años 
de edad respectivamente. Baqueiro-Cárdenas 
& Aldana-Aranda (2003), en un estudio reali-
zado con 13 especies de bivalvos y gasterópo-
dos, observaron que a nivel multiespecífico, las 
especies que habitan en condiciones ambienta-
les semejantes presentan características simila-
res en tasa de crecimiento K y longitud máxima 
L∞ en función de la biología de cada especie.

Para ambas especies, no existen estudios 
de crecimiento que permitan realizar una com-
paración directa, aunque existen evaluaciones 
de crecimiento de B. carica, especie del mismo 
género, carnívora, morfológicamente similar a 
B. perversum y que habita en la misma región 
(Baqueiro-Cárdenas et al. 2000). Los valores 

Fig. 6. Proporción de sexos en Turbinella angulata (A) y Busycon perversum (B) de abril 2008 a marzo 2010 en el Banco 
de Campeche, México.
Fig. 6. Sex ratio of Turbinella angulata (A) and Busycon perversum (B) from April 2008 to March 2010 from the Campeche 
Bank, Mexico.
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reportados para B. carica son variables; Kraeu-
ter et al. (1989) estima un crecimiento de 
14.4mm por año durante los primeros 10 años y 
de 6.5mm por año entre los 12 y 14 años. Ever-
sole et al. (2008), reporta una tasa media de 
crecimiento menor en B. carica desde <0.001 
hasta 0.022mm/día, tomando el último valor, 
los ejemplares pueden alcanzar de 36 a 80mm 
en 10 años.

El reclutamiento de T. angulata y B. per-
versum presentó el mismo patrón: un ingreso 
constante de reclutas a través del año, con 
pulso anual de mayor magnitud. Sin embargo, 
se observaron variaciones en la temporalidad 
del reclutamiento entre ambas especies que 
coexisten en una misma localidad. Baqueiro-
Cárdenas & Aldana-Aranda (2003) describen 

estas variaciones como factores de atenuación 
de competencia. El reclutamiento de ambas 
especies se correlacionó con la temperatura 
del agua. La temperatura tiene un papel fun-
damental en la dinámica de las poblaciones de 
moluscos bentónicos; de acuerdo con García-
Cubas (1982), Kendall et al. (1987), Sanders 
(1988), Miller & Lawrence (1993), Delgado 
et al. (2004), Ramírez & Olabarría (2005), 
Aufderheide et al. (2006), Lima et al. (2006) y 
Mieszkowska et al. (2007), las variaciones anó-
malas de temperatura pueden provocar cambios 
en los patrones de reclutamiento, en la estructu-
ra, distribución y abundancia poblacional.

De acuerdo a las características repro-
ductivas, en ambas especies se observó un 
desarrollo gonádico simultáneo para hembras 

Fig. 7. Ciclo reproductor de Turbinella angulata (A) y Busycon perversum (B) de abril 2008 a marzo 2010, en el Banco de 
Campeche, México.
Fig. 7. Reproductive cycle of Turbinella angulata (A) and Busycon perversum (B) from April 2008 to March 2010, in the 
Campeche Bank, Mexico.
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y machos, además ambas presentaron el patrón 
característico de los ciclos reproductivos de 
gasterópodos marinos, el cual inicia con la pro-
liferación y desarrollo de gametos, seguido por 
una fase maduración sexual hasta la evacuación 
de gametos y culmina con una temporada de 
reposo (Aldana-Aranda et al. 2003, Baqueiro-
Cárdenas et al. 2005).

Estudios realizados con gasterópodos de 
la región Golfo de México y Mar Caribe, se 
menciona que los procesos de maduración y 
emisión de gametos pueden presentarse en 

uno o dos pulsos y también pueden ser cons-
tantes a través del año (Reed 1995, Zetina-
Zárate et al. 2000, Aldana-Aranda et al. 2003, 
Baqueiro-Cárdenas et al. 2005). En T. angulata 
y B. perversum, los procesos de maduración 
y desove/evacuación fueron observados en un 
pulso reproductivo anual, sin embargo, la tem-
poralidad de la etapa reproductiva fue diferente 
para cada especie, mientras que en T. angulata 
la gametogénesis y madurez se presentaron 
en primavera-verano; la población de B. per-
versum se encontraba en reposo. Así mismo, 

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

A

B

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
ej

em
pl

ar
es

 m
ad

ur
os

 (%
)

10
0

11
0

12
0

13
0

14
0

15
0

16
0

17
0

18
0

19
0

21
0

22
0

23
0

24
0

25
0

26
0

27
0

28
0

29
0

10
0

11
0

12
0

13
0

14
0

15
0

16
0

17
0

18
0

19
0

21
0

22
0

23
0

24
0

25
0

26
0

27
0

28
0

29
0

Machos              Hembras

Longitud sifonal (mm)

Fig. 8. Longitud a la madurez sexual (L50) en machos y hembras de Turbinella angulata (A) y Busycon perversum (B) en 
el Banco de Campeche, México.
Fig. 8. Length at sexual maturity (L50) formales and females of Turbinella angulata (A) and Busycon perversum (B) in 
Campeche Bank, Mexico.
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el periodo de maduración de B. perversum se 
presentó en invierno cuando la población de T. 
angulata se encontraba sexualmente inactiva. 
Un patrón reproductivo similar fue descrito 
por Aldana-Aranda et al. (2003), en los gaste-
rópodos Melongena melongena y Fasciolaria 
tulipa, ambas especies con similar estrategia 
de vida, hábitos alimenticios y desarrollo larval 
directo, presentaron una clara alternancia en el 
pico de evacuación de gametos, mientras M. 
melongena lo tuvo de enero a abril, F. tulipa 
lo presentó en octubre y diciembre. Ambos 
estudios demuestran un control ambiental en 
el comportamiento del ciclo reproductivo y de 
estrategias adaptativas para optimizar la com-
petencia entre especies. Lubet (1991) menciona 
que los factores que inducen la gametogénesis 
y definen la temporalidad e intensidad del ciclo 
reproductivo son la temperatura y disponibili-
dad de alimento.

La talla de primera madurez sexual ha sido 
determinada por primera vez para T. angulata 
y B. perversum en este trabajo. En la primera 
especie, la talla a la madurez sexual fue simi-
lar en machos y hembras, sin embargo en B. 
perversum la talla de hembras es superior en 
30mm a la de los machos. En gasterópodos del 
Golfo de México, sólo existe una estimación de 
la talla de primera madurez de B. contrarium en 
220mm (De la Torre 1984), este valor es simi-
lar al estimado en hembras de B. perversum 
(215mm). Los resultados obtenidos en este tra-
bajo ayudarán a definir un esquema de manejo 
que propicie el aprovechamiento sustentable 
del recurso caracol en el Golfo de México.
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RESUMEN

Turbinella angulata y Busycon perversum apor-
tan la mayor captura de caracol en el Golfo de México 
(90%).Se realizaron muestreos mediante transectos lineales 
(150x1.5m) de abril 2008 a marzo 2010 y en las capturas 
comerciales del Banco de Campeche (18°-20º N - 90°-
91º O). 2 832 individuos de T. angulata fueron medidos, 
las tallas variaron entre 63-282mm (LS), la proporción 
hembras:machos fue 0.98:1. Los valores de crecimien-
to fueron: L∞=346mm, K=0.30 y t0=-0.24. El periodo 
reproductivo fue de enero a mayo con reposo de junio 
a septiembre (80%). La talla de primera madurez (L50) 
fue de 210mm (LS) en hembras y 200mm en machos. 
De B. perversum,1 655 ejemplares fueron analizados con 
tallas entre 78-292mm, presentando diferencias significa-
tivas entre longitudes de machos y hembras (p<0.05). La 
proporción hembras:machos fue 1:0.25. Los valores de 
crecimiento fueron L∞=360 mm, K=0.35 y t=-0.19. El 
periodo reproductivo fue de agosto a diciembre con reposo 
de enero a abril. La L50 fue de 215mm (LS) en hembras y 
190mm en machos. Se observó un pulso de reclutamiento 
anual en ambas especies relacionado con el incremento en 
la temperatura marina. Los resultados ayudarán a definir un 
esquema de manejo basado en los atributos poblacionales y 
reproductivos de las especies.

Palabras clave: crecimiento, reclutamiento, ciclo repro-
ductivo, talla de primera madurez, Campeche.
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